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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Το πρόβλημα της αλλοίωσης των χαρακτηριστικών του τοπίου συνοδεύει τη 
μεταλλευτική δραστηριότητα από τις πρώτες συστηματικές προσπάθειες εξόρυξης 
ορυκτών πρώτων υλών και αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της. Όμως, τις τελευταίες 
δεκαετίες η προσβολή του τοπίου από τα μεταλλευτικά έργα έχει αναδειχτεί ως 
πρόβλημα μείζονος σημασίας. 
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η εκτίμηση των επιπτώσεων στο 
τοπίο από τη μεταλλευτική δραστηριότητα στις Σκουριές Χαλκιδικής. Η εκτίμηση 
γίνεται με την βοήθεια της μεθοδολογίας LETOPID με την οποία επιτυγχάνεται ο 
προσδιορισμός των επιπτώσεων στο τοπίο, μέσα από την ποσοτικοποίηση δυο 
παραμέτρων: την μεταβολή του αναγλύφου και την ευαισθησία παρατήρησης.  
Για την πληρέστερη εικόνα των υπό εξέταση δραστηριοτήτων στις Σκουριές 
Χαλκιδικής και την ποιοτική εκτίμηση αυτών, δίδονται στοιχεία της ευρύτερης 
μεταλλευτικής περιοχής και στοιχεία που προσδιορίζουν το ευρύτερο φυσικό και 
κοινωνικό περιβάλλον. Επίσης δίδονται στοιχεία της μεθόδου εκμετάλλευσης και του 
προγράμματος εργασιών, τα οποία καθορίζουν τον τρόπο εφαρμογής της μεθόδου 
LETOPID στην συγκεκριμένη περίπτωση. Στο πρώτο κεφάλαιο παρατίθενται γενικά 
στοιχεία για την οπτική ρύπανση, στο δεύτερο και στο τρίτο κεφάλαιο 
παρουσιάζονται γενικά στοιχεία για την μεταλλευτική περιοχή της Χαλκιδικής καθώς 
και επιπλέον πληροφορίες για το έργο των Σκουριών, στο τέταρτο κεφάλαιο 
ακολουθεί ανάλυση και εφαρμογή της μεθοδολογίας LETOPID και τέλος στο πέμπτο 
κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα της εργασίας. 
Για την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας θα ήθελα να εκφράσω τις θερμές 
ευχαριστίες μου προς την επιβλέπουσα καθηγήτρια, κυρία Mενεγάκη  Μαρία, που με 
τίμησε με την εμπιστοσύνη της και κυρίως  για την υπομονή και τη στήριξη που 
έδειξε. Η καθοδήγηση και βοήθεια της υπήρξαν παραπάνω από σημαντικές για την 
πρόοδο της εργασίας, οι συζητήσεις μαζί της και οι συμβουλές της άκρως 
διαφωτιστικές. 
Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω την εταιρεία Hellas Gold  και συγκεκριμένα την 
κυρία   Ε. Γαζέα   και τον κύριο Π. Στρατουδάκη για την βοήθεια τους στην παροχή 
όλων των απαραίτητων για την εργασία μου στοιχείων.  
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Τέλος, θα ήθελα να εκφράσω την ευγνωμοσύνη μου στην οικογένειά μου, και 
ιδιαίτερα στους γονείς μου, για την ηθική και υλική υποστήριξη και συμπαράσταση 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η εκτίμηση των επιπτώσεων στο 
τοπίο από την επιφανειακή εκμετάλλευση του κοιτάσματος στις Σκουριές 
Χαλκιδικής, με τη βοήθεια της μεθοδολογίας LETOPID. 
Για το σκοπό αυτό, εξετάσθηκε ο βαθμός της μεταβολής που επιφέρουν τόσο η 
επιφανειακή εκμετάλλευση όσο και οι  χώροι απόθεσης στο αρχικό ανάγλυφο. Η  
ευαισθησία παρατήρησης προσδιορίστηκε για κάθε έναν από τους χώρους επέμβασης 
της μεταλλευτικής και μεταλλουργικής δραστηριότητας καταρχήν χωριστά: 
επιφανειακή εκμετάλλευση, χώροι απόθεσης και εγκαταστάσεις εργοστασίου 
εμπλουτισμού, και στη συνέχεια για το σύνολό τους, προκειμένου να προσδιορισθεί ο 
βαθμός επίπτωσης κάθε επιμέρους τμήματος του έργου, αλλά και αθροιστικά. 
Με βάση τα αποτελέσματα της ανάλυσης ο βαθμός μεταβολής που προκαλείται στο 
φυσικό ανάγλυφο από την επιφανειακή εκμετάλλευση είναι υψηλός, ενώ από τους 
χώρους απόθεσης, οι οποίοι αποτελούν και μόνιμη επέμβαση στο ανάγλυφο, 
χαμηλός. Η ευαισθησία παρατήρησης των επιμέρους επεμβάσεων και του συνόλου 
του έργου παραμένει πολύ χαμηλή σε σχέση με την ευαισθησία παρατήρησης του 
υφιστάμενου αναγλύφου. Μεταβολή στην ευαισθησία παρατήρησης σε σχέση με το 
αρχικό ανάγλυφο παρουσιάζει η περιοχή των χώρων απόθεσης, η οποία όμως 
εξακολουθεί να  είναι πολύ χαμηλή. Ουσιαστικά, φαίνεται από την ανάλυση, πως οι 
χώροι απόθεσης λειτουργούν πρακτικά ως τεχνητό εμπόδιο που συμβάλλει στην 
διατήρηση της ευαισθησίας παρατήρησης του συνόλου του έργου σε πολύ χαμηλό 
επίπεδο.  
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ABSTRACT  
 
The aim of this dissertation is to estimate the impact on the landscape caused by the 
surface exploitation of the ore deposit in Skouries, Chalkidiki, making use of the 
LETOPID methodology. 
Towards this direction, the degree of topographic relief alteration caused by the open 
pit and the dump sites has been examined. Viewing sensitivity conditions have been 
estimated for each of the sites included in the exploitation area: open pit; dumps sites; 
processing plant, as well as for the exploitation area as a whole.  
According to the results, the degree of topographic relief alteration caused by the open 
pit is characterized as high, while the permanent alteration caused by the dump sites, 
is low. Viewing sensitivity conditions are characterized, in all cases examined, as very 
low. In the case of the dump sites the degree of viewing sensitivity conditions is 
slightly increased with regard to the viewing sensitivity of the original contour. 
However, the viewing sensitivity remains very low. The analysis shows practically 
that the dump sites constitute a technical barrier, keeping the viewing sensitivity 
conditions of the exploitation site at a very low degree.        
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Οπτική Ρύπανση – Ορισμοί – Σημασία 
 
Με τον όρο «οπτική ρύπανση» συνήθως εννοούμε  την αισθητική υποβάθμιση του  
τοπίου. Τι ορίζουμε όμως ως «τοπίο»? 
Ως  τοπίο, γενικά, θα μπορούσε να οριστεί «το οικοσύστημα μιας περιοχής –κλίμα, 
έδαφος, πέτρωμα, φυσιογραφία, χλωρίδα, πανίδα και οι δυναμικές τους σχέσεις– 
επηρεασμένο σε ποικίλο βαθμό από τις ανθρώπινες δραστηριότητες και τα φυσικά 
φαινόμενα, η εξωτερική εμφάνιση του οποίου γίνεται αντιληπτή συνολικά ή 
αποσπασματικά και κατά διαφορετικό τρόπο από τον άνθρωπο, ανάλογα με το 
κοινωνικό–πολιτιστικό του επίπεδο» (Μπρόφας, 1989). 
Ένας διαφορετικός ορισμός, που όμως δεν διαφέρει επί της ουσίας δίνεται από τον 
W.J.T. Mitchell «…Το τοπίο είναι μια φυσική σκηνή διαμεσολαβημένη από τον 
πολιτισμό. Είναι μαζί χώρος σε αναπαράσταση και σε παρουσία, σημαίνον και 
σημαινόμενο, ένα πλαίσιο και ό,τι αυτό πλαισιώνει, πραγματικός τόπος αλλά και το 
είδωλό του, μια συσκευασία αλλά και το προϊόν μέσα σε αυτή» (Μαριά, 2009) 
Στις μέρες μας το τοπίο παρουσιάζεται ως μια σύνθεση συνιστωσών του φυσικού και 
ανθρωπογενούς περιβάλλοντος που διαπλέκονται και αλληλοεπιδρούν μεταξύ τους 
απομακρύνοντας την αυστηρή ένταξη του σε μία κατηγορία.  
Η λέξη τοπίο έχει σύνθετα και πολλαπλά νοήματα που αλλάζουν ανάλογα με το 
πλαίσιο μέσα στο οποίο χρησιμοποιούνται. Η ενασχόληση ποικίλων επιστημονικών 
τομέων (γεωγραφία, οικολογία, οικονομία, κοινωνιολογία) με το τοπίο έχει ως 
αποτέλεσμα την πολλαπλή ερμηνεία και διατύπωση του ορισμού της λέξης την οποία 
κάθε επιστήμη μελετά και προσεγγίζει από διαφορετική σκοπιά. 
Για παράδειγμα, στη γεωγραφία ισχύει για το τοπίο ότι «το φυσικό στοιχείο λαμβάνει 
τη θέση υπόβαθρου πάνω στο οποίο κυριαρχεί το ανθρώπινο στοιχείο δηλώνοντας 
την ταυτότητά του». 
Από την άλλη, στα πλαίσια των επιστημών της οικολογίας και της βιολογίας το 
«τοπίο είναι η χωρική και πνευματική ενότητα των αλληλοσχετιζόμενων 
υποσυστημάτων της γαιόσφαιρας, βιόσφαιρας και νοόσφαιρας». (Μαριά, 2009) 
Η επιστήμη της Αρχιτεκτονικής Τοπίου, προσεγγίζει το τοπίο μέσω της αισθητικής 
και της αντίληψης, δύο εννοιών με έντονα υποκειμενικό υπόβαθρο και θεωρητικό 
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περιεχόμενο. Η αισθητική ενός τοπίου είναι μια εμπειρία που αποκτάται μέσω της 
ανθρώπινης αντίληψης. Η αντίληψη δε που έχουν οι άνθρωποι για τα τοπία διαφέρει 
από άτομο σε άτομο ανάλογα με το πνευματικό τους επίπεδο, τη νοοτροπία ή τον 
ψυχισμό τους. Για παράδειγμα ένα καλοσχεδιασμένο ορυχείο μαρμάρου μπορεί να 
δίνει αισθητική απόλαυση σ’ έναν μεταλλειολόγο, να είναι όμως μια αποκρουστική 
εικόνα για έναν … δασολόγο. 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μια αυξανόμενη ευαισθησία και ανησυχία για το 
τοπίο, την υποβάθμισή του, την προστασία του και γενικότερα τη διαχείρισή του. 
Ταυτόχρονα ενισχύεται και η τάση να αναγνωρίζονται οι οπτικές επιπτώσεις μιας 
δραστηριότητας ισότιμα με τις ήδη αναγνωρισμένες και περισσότερο διαδιδόμενες 
μορφές περιβαλλοντικής ρύπανσης και να αντιμετωπίζονται συστηματικά, ιδιαίτερα 
στις αναπτυγμένες χώρες. 
Η ίδια τάση παρατηρείται και στη χώρα μας, ιδιαίτερα έντονη μάλιστα τα τελευταία 
χρόνια, και εκφράζεται έντονα στις λατομικές – μεταλλευτικές δραστηριότητες, στις 
οποίες έχουμε επιφανειακές εκμεταλλεύσεις. Η αισθητική καταστροφή του 
περιβάλλοντος συνδέεται ορισμένες φορές και άμεσα με οικονομικές επιπτώσεις, 
όπως π.χ. αν οι εκμεταλλεύσεις βρίσκονται κοντά σε κατοικημένες περιοχές ή σε 
περιοχές ιδιαίτερης ομορφιάς και τουριστικού ενδιαφέροντος. Σε μια τέτοια 
περίπτωση (π.χ. η εκμετάλλευση μαρμάρου στην Πεντέλη ή στη Θάσο), οι οπτικές 
επιπτώσεις αποτελούν τον κρίσιμο τομέα των περιβαλλοντικών επιπτώσεων μιας 
εξορυκτικής δραστηριότητας και χρήζουν ιδιαίτερης αντιμετώπισης. 
Έντονη κινητικότητα και προβληματισμός σε διεθνές επίπεδο οδήγησαν στην 
υιοθέτηση μιας σύγχρονης οπτικής που διευρύνει το περιεχόμενο της έννοιας του 
τοπίου, καθώς αυτό παύει πλέον να περιστρέφεται γύρω από τις έννοιες «ιδιαίτερο 
κάλλος» ή «ιδιαίτερη αξία», αλλά επιδιώκεται μια περισσότερο κοινωνική θεώρηση 
που προσδίδει στο τοπίο τη σημασία μιας κοινής κληρονομιάς και ενός πλαισίου 
ζωής.  
Το τοπίο λοιπόν συνιστά περιβαλλοντικό, πολιτισμικό, κοινωνικοοικονομικό αγαθό 
και χρήζει συνεπώς προστασίας και διαχείρισης βάσει συγκεκριμένου σχεδιασμού και 
πολιτικής. Είναι γενικά παραδεκτό πως η Ελλάδα στερείται μιας τέτοιας 
ολοκληρωμένης πολιτικής, πολύ δε περισσότερο στερείται οποιασδήποτε μέριμνας 
για την αποκατάσταση του τραυματισμένου τοπίου, φυσικού ή αστικού, αν και στο 
εγχώριο νομικό καθεστώς συνυπάρχουν τριών επιπέδων θεσμικά πλαίσια (εθνικό 
δίκαιο, κοινοτικό δίκαιο, διεθνείς συμβάσεις) με ικανά σε εμβέλεια και περιεχόμενο 
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νομοθετήματα, ανεξάρτητα από τις όποιες, ελλείψεις, αδυναμίες ή και κενά ενδέχεται 
να παρουσιάζουν.  
Η αλλοίωση της φυσικής, αισθητικής, ιστορικής, πολιτισμικής ταυτότητας και 
τοπογραφικής ιδιαιτερότητας του τοπίου είναι προϊόν χρόνιας παθογένειας του 
κρατικού σχεδιασμού, αναπόφευκτο επακόλουθο του χάσματος ανάμεσα στην 
υιοθέτηση νομικών δεσμεύσεων και στην πραγματοποίησής τους. Ο νομοθέτης έχει 
διαρθρώσει με ικανοποιητική, σε γενικές γραμμές, πληρότητα το πλαίσιο για την 
εξειδίκευση των κανονιστικών πράξεων με τις οποίες θα οριστούν οι συγκεκριμένες 
δεσμεύσεις, προς επίτευξη της αειφορικής διαχείρισης των προστατευόμενων 
περιοχών.  
Πλην όμως η Διοίκηση, λόγω εγγενών αδυναμιών και φόρτου υποχρεώσεων, δεν έχει 
προχωρήσει ή προχωράει με πολύ αργό ρυθμό στην εκπλήρωση του έργου της. Αλλά 
και όταν η Διοίκηση ανταποκριθεί στο έργο της, ως εάν αυτό και μόνο να αποτελεί 
αυτοσκοπό, τα ληφθέντα μέτρα ακολουθούνται από καταστρατήγηση, αθέτηση, 
αδυναμία παρακολούθησης και ελέγχου της εφαρμογής τους. Αν σ’ αυτό προστεθούν 
η ανεπάρκεια των διοικητικών δομών, οι χρόνιες αδυναμίες οργάνωσης και 
συντονισμού συναρμόδιων αρχών και φορέων, οι πλασματικές εικόνες οικονομικού 
και χρονικού προγραμματισμού και η έλλειψη συνέπειας και συνέχειας των 
πολιτικών επιλογών, το αποτέλεσμα δεν εκπλήσσει. (Βλαντού, 2010) 
Η αισθητική όχληση δεν προκαλεί τις ίδιες αντιδράσεις στο κοινωνικό σύνολο όπως 
άλλες περιβαλλοντικές επιπτώσεις (θόρυβος, ρύπανση κ.ά.) των οποίων τα 
αποτελέσματα είναι άμεσα αντιληπτά και ευχερώς μετρήσιμα. Το πρόβλημα της 
εκτίμησης αυτών των επιπτώσεων είναι εξαιρετικά σύνθετο κυρίως εξαιτίας της 
έμφυτης υποκειμενικότητας του τοπίου σε συνδυασμό με τις έννοιες της αισθητικής 
και της αντίληψης που προαναφέρθηκαν. Συνέπεια των παραπάνω είναι ότι η μελέτη 
των οπτικών επιπτώσεων έχει τις περισσότερες φορές θεωρητικό χαρακτήρα και 
συνήθως αυτές προσεγγίζονται με ποιοτικά χαρακτηριστικά. 
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1.2 Η οπτική ρύπανση στη μεταλλευτική  
 
1.2.1 Νομοθεσία 
Η δραστηριότητα της εξορυκτικής βιομηχανίας είναι από τη φύση της άρρηκτα 
συνδεδεμένη με την έννοια της βιώσιμης ανάπτυξης καθώς αφ’ ενός εκμεταλλεύεται 
μη ανανεώσιμους φυσικούς πόρους και αφ’ ετέρου πρέπει να εξασφαλίσει την 
προμήθεια αναγκαίων προς την κοινωνία υλικών και σε βάθος χρόνου, με κατάλληλη 
διασφάλιση αποθεμάτων για την κάλυψη των σημερινών αλλά και των μελλοντικών 
αναγκών της. Αυτό απαιτεί ορθολογική διαχείριση των υπαρχόντων αποθεμάτων 
αλλά και έρευνα και ανάπτυξη της τεχνολογίας με στόχο αποδοτικότερους τρόπους 
εξόρυξης και επεξεργασίας, ανακάλυψη νέων κοιτασμάτων αλλά και νέων ορυκτών 
προϊόντων που σταδιακά αντικαθιστούν παλαιότερα ή νέων χρήσεων στα ήδη γνωστά 
προϊόντα. Εκτός αυτού για να είναι οι επιχειρήσεις του κλάδου οικονομικά βιώσιμες 
σε βάθος χρόνου, πρέπει να αγωνίζονται και για να εξασφαλίζουν την «κοινωνική 
άδεια» που θα τους επιτρέπει να λειτουργούν. Αυτό σημαίνει ότι, και το περιβάλλον 
πρέπει να περιφρουρούν -ελαχιστοποιώντας το περιβαλλοντικό αποτύπωμα των 
δραστηριοτήτων τους- και με τις τοπικές κοινωνίες να αναπτύσσουν σχέσεις, 
βασισμένες στο αμοιβαίο και συλλογικό συμφέρον. 
Ο Κανονισμός Μεταλλευτικών και Λατομικών Εργασιών (ΚΜΛΕ) γενικά 
αναφέρεται στο θέμα, ορίζοντας την υποχρέωση της πρόβλεψης της μικρότερης 
δυνατής οπτικής ρύπανσης, είτε με  μέτρα απόκρυψης των δραστηριοτήτων, είτε με 
μέτρα αποκατάστασης του τοπίου μετά το πέρας της δραστηριότητας.  
Εκτός του ΚΜΛΕ, προβλέψεις σχετικές με την οπτική ρύπανση αναφέρονται στον, 
σχετικά καινούριο, Νόμο 827/2010 (ΦΕΚ Α΄30/25.2.2010) με τον οποίον κυρώνεται 
και έχει  ισχύ, η Ευρωπαϊκή Σύμβαση του Τοπίου, που υπεγράφη στη Φλωρεντία, 
στις 20 Οκτωβρίου 2000. Σύμφωνα με τη Σύμβαση αυτή, «Τοπίο» σημαίνει μία 
περιοχή, όπως γίνεται αντιληπτή από ανθρώπους, του οποίου ο χαρακτήρας είναι το 
αποτέλεσμα της δράσης και αλληλεπίδρασης των φυσικών και/ή ανθρώπινων 
παραγόντων, «Διαχείριση Τοπίων» σημαίνει δράση, από την προοπτική της βιώσιμης 
ανάπτυξης, για να διασφαλιστεί η σε τακτική βάση συντήρηση ενός τοπίου, ώστε να 
κατευθύνονται και να εναρμονίζονται μεταβολές που προξενούνται από κοινωνικές, 
οικονομικές και περιβαλλοντικές διαδικασίες και τέλος «Σχεδιασμός Τοπίων» 
σημαίνει δυναμική δράση με μακροπρόθεσμη προοπτική, για να ενισχύονται, 
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αποκαθίστανται ή να δημιουργούνται τοπία. Δεδομένου, λοιπόν, ότι η εξορυκτική 
παραγωγή επιταχύνει το μετασχηματισμό των τοπίων, (όπως και άλλες 
δραστηριότητες  στη γεωργία, δασοκομία, στις τεχνικές βιομηχανικής παραγωγής 
κ.λπ.) απαιτείται η εφαρμογή τόσο γενικών μέτρων (άρθρο 5) όσο και συγκεκριμένων 
μέτρων (άρθρο 6) προκειμένου να επιτευχθούν οι στόχοι της Σύμβασης αυτής, 
δηλαδή η προώθηση της προστασίας των τοπίων, η διαχείριση και ο σχεδιασμός τους. 
Tα γενικά και ειδικά μέτρα που προβλέπονται στα άρθρα 5 και 6 του N. 3827/2010 
εξειδικεύονται με αποφάσεις του Υπουργού ΠΕΚΑ, όπως αναφέρεται στο άρθρο 6 
του Ν. 3937/2011 «Διατήρηση της βιοποικιλότητας και άλλες διατάξεις». Ειδικότερα, 
κατ’ εφαρμογή της παρ. Ε ́του άρθρου 6 του Ν. 3827/2010 όταν πρόκειται για 
γενικούς όρους και περιορισμούς, αυτοί θεσπίζονται με προεδρικά διατάγματα 
ύστερα από πρόταση του Υπουργού ΠΕΚΑ. Επίσης στο Ν. 3937/2011 εξειδικεύονται 
ζητήματα που αφορούν τη χωροθέτηση εξορυκτικών και άλλων δραστηριοτήτων 
λαμβάνοντας υπόψη τα συστατικά στοιχεία και το χαρακτήρα του τοπίου. 
 
1.2.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την οπτική εντύπωση 
 
«Η σύγχρονη μεταλλευτική δραστηριότητα είναι ικανή να μεταβάλλει το φυσικό τοπίο 
περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη δραστηριότητα σε καιρό ειρήνης» (Gagen, 1992) 
 
Κατά τη διάρκεια της μεταλλευτικής δραστηριότητας προκαλούνται μεταβολές στο 
τοπίο με την αλλοίωση των ακανόνιστων μορφών του φυσικού ανάγλυφου και τη 
δημιουργία κανονικών γεωμετρικών μορφών, την εμφάνιση άκαμπτων ευθύγραμμων 
τμημάτων σε αντικατάσταση των ομαλών καμπυλών του φυσικού τοπίου, την 
εμφάνιση ανοικτών και έντονων χρωμάτων των εκσκαφών σε αντιπαράθεση με τα 
σκούρα χρώματα των φυσικών στοιχείων και την αλλαγή της υφής του φυσικού 
τοπίου. Οι αντιθέσεις αυτές είναι εντονότερες όταν, από τη θέση παρατήρησης, 
μπορεί να συγκριθεί ο χώρος εξόρυξης με το αδιατάρακτο φυσικό περιβάλλον. 
Ορισμένα επίσης σημεία ή θέσεις, όπως οι γραμμές του ορίζοντα και οι 
δευτερεύουσες γραμμές του τοπίου, τα υψηλά – κυρίαρχα στοιχεία του τοπίου, οι 
εστιασμένες θέσεις κ.λ.π. χαρακτηρίζονται από οπτική ευαισθησία και προσελκύουν 
το βλέμμα, με αποτέλεσμα οι εκμεταλλεύσεις που καταλαμβάνουν τα σημεία αυτά να 
επισημαίνονται εύκολα και να δημιουργούν επομένως δραστικές οπτικές επιπτώσεις 
στο περιβάλλον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ 
 
2.1 Χωροθέτηση ευρύτερης περιοχής μεταλλευτικών 
δραστηριοτήτων στην Χαλκιδική 
 
Η επένδυση της εταιρίας Ελληνικός Χρυσός Α.Ε.Μ.Β.Χ. αφορά στην ανάπτυξη και 
λειτουργία υφιστάμενων και νέων εγκαταστάσεων στην ευρύτερη περιοχή των 
Μεταλλείων Κασσάνδρας και συγκεκριμένα στις περιοχές Στρατωνίου, Ολυμπιάδας 
και Σκουριών.  
Το συγκρότημα των μεταλλευτικών εγκαταστάσεων βρίσκεται στην Ανατολική ακτή 
της χερσονήσου της Χαλκιδικής περίπου 110 km Ανατολικά της Θεσσαλονίκης. Οι 
μεταλλευτικές παραχωρήσεις καλύπτουν μία συνολική επιφάνεια 264.000 
στρεμμάτων και περιλαμβάνουν τα γνωστά κοιτάσματα των Μαύρων Πετρών, του 
Μαντέμ Λάκκου (έχει ολοκληρωθεί η εξόρυξή του), της Ολυμπιάδας και των 
Σκουριών. Από αυτά, μόνο το κοίτασμα των Σκουριών δεν έχει υποστεί στο 
παρελθόν εκμετάλλευση, και ως εκ τούτου απαιτεί την ανάπτυξη νέων 
εγκαταστάσεων. Οι μεταλλευτικές εγκαταστάσεις οριοθετούνται εντός των 
διοικητικών ορίων των πρώην Δήμων Αρναίας, Παναγιάς και Σταγείρων-Ακάνθου 
και τώρα του Δήμου Αριστοτέλη, του Νομού Χαλκιδικής, όπως φαίνεται στον χάρτη 
που ακολουθεί. (Χάρτης 2.1) 
 
 
Χάρτης 2.1:  Νομός Χαλκιδικής – Όρια μεταλλευτικών δραστηριοτήτων 
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Ο καθορισμός της περιοχής του συνολικού έργου έγινε με βάση τα ακόλουθα 
κριτήρια: 
 
• Η περιοχή θα πρέπει να περιλαμβάνει το σύνολο των επιμέρους τεχνικών 
έργων που περιλαμβάνονται στο σχεδιασμό του Έργου. 
• Η περιοχή θα πρέπει να περιλαμβάνει τα υδατορρεύματα που ενδέχεται να 
αλληλοεπιδράσουν με το έργο και τις λεκάνες απορροής τους. 
• Η περιοχή θα πρέπει να περιλαμβάνει τα διοικητικά όρια των δήμων στους 
οποίους ανήκουν τα έργα. 
 
Επιπλέον για την καλύτερη περιγραφή της περιοχής και της υφιστάμενης κατάστασης 
του περιβάλλοντος γίνεται η εξής διάκριση: 
 
• Περιοχή επέμβασης ορίζεται το σύνολο των επιφανειών οι οποίες 
καταλαμβάνονται από τα στοιχεία του Έργου, καθώς και οι υφιστάμενοι και 
μελλοντικοί δρόμοι στους οποίους αναμένονται επεμβάσεις ή διελεύσεις 
οχημάτων που σχετίζονται με το Έργο. 
• Άμεση περιοχή έργου ορίζεται ζώνη τριών χιλιομέτρων γύρω από την περιοχή 
επέμβασης και 500 m εκατέρωθεν των οδικών προσβάσεων που 
περιλαμβάνονται στην περιοχή επέμβασης . 
• Ευρύτερη περιοχή μελέτης ορίζεται το σύνολο των Δήμων που περιλαμβάνουν 
την άμεση περιοχή μελέτης, δηλαδή οι Δήμοι Αρναίας, Παναγίας και 
Σταγείρων - Ακάνθου. 
 
 
Το τελικό όριο της περιοχής δίνεται στον παρακάτω χάρτη, όπου με παχιά κόκκινη 
γραμμή δίνονται τα διοικητικά όρια των περιλαμβανόμενων δήμων (όριο ευρύτερης 
περιοχής), με πράσινη γραμμή δίνεται το όριο της άμεσης περιοχής έργου, με 
γαλάζιες γραμμές δίνονται τα υδατορρεύματα και με λεπτές κίτρινες γραμμές 
δίνονται τα όρια των περιοχών επέμβασης.  
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Χάρτης 2.2 : Ευρύτερη περιοχή επεμβάσεων – Άμεση περιοχή έργων – Υδατορρεύματα  
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2.2 Γεωλογία περιοχής έργων 
 
Η περιοχή του συνολικού έργου όπως ορίστηκε παραπάνω, ανήκει στη 
Σερβομακεδονική Μάζα, η οποία γεωλογικά δομείται κατά κύριο λόγο από 
κρυσταλλοσχιστώδη Παλαιοζωικά πετρώματα και νεότερες πυριγενείς διεισδύσεις 
του Τριτογενούς. Επίσης, η Σερβομακεδονική κρυσταλλοσχιστώδης μάζα στην 
ευρύτερη περιοχή των έργων υποδιαιρείται στον σχηματισμό Κερδυλίων στα 
ανατολικά και στον υπερκείμενο σχηματισμό Βερτίσκου στα δυτικά, η επαφή των 
οποίων, αν και δύσκολα εντοπίζεται, κατά θέσεις διαπιστώνεται ότι πρόκειται για 
μείζονα ρηγματογενή ζώνη (ρήγμα / επώθηση Στατωνίου - Βαρβάρας).  
Ο σχηματισμός Κερδυλίων συνίσταται από βιοτιτικό γνεύσιο με ενστρώσεις 
κεροστιλβικού γνεύσιου, αμφιβολιτών και μαρμάρου. O υπερκείμενος σχηματισμός 
του Βερτίσκου αποτελείται κυρίως από διμαρμαρυγιακό γνεύσιο με παρεμβολές 
διμαρμαρυγιακών σχιστόλιθων και βιοτιτικών γνεύσιων. Στο σχηματισμό του 
Βερτίσκου συχνά συναντάται η ακολουθία των μεταβασικών (γάββροι, διαβάσεις) 
και μεταϋπερβασικών (δουνίτες, χαρτζβουργίτες, πυρόξενοι) πετρωμάτων. Τα 
ανθρακικά πετρώματα Μεσοζωικής ηλικίας, που απαντώνται στο σχηματισμό του 
Βερτίσκου θεωρείται, ότι ανήκουν στην Περιροδοπική Ζώνη και έχουν τεκτονικά 
τοποθετηθεί στην περιοχή μέσω της αλπικής ορογένεσης. Τέτοιες ζώνες είναι η 
τεκτονική επαφή μεταξύ των Κερδυλίων και Βερτίσκου, που ελέγχει τη 
μεταλλοφορία Μαντέμ Λάκκου και Μαύρων Πετρών και τα μικρής γωνίας ρήγματα, 
που ελέγχουν τους ορίζοντες μαρμάρων και τη μεταλλοφορία του κοιτάσματος της 
Ολυμπιάδας. Γενικά, τα μεταμορφωμένα πετρώματα της Σερβομακεδονικής Μάζας 
λόγω των Αλπικών πτυχώσεων και της Νεοτεκτονικής δραστηριότητας είναι έντονα 
κατακερματισμένα από συστήματα επωθήσεων, ρηγμάτων και κατακλάσεων. 
Κοινό χαρακτηριστικό των σχιστοποιημένων και γνευσιακών πετρωμάτων είναι οι 
μεταγενέστερης ηλικίας ακανόνιστοι φακοί και οι φλεβικού τύπου διεισδύσεις 
πηγματιτών και απλιτών, που είναι νεότεροί τους και φιλοξενούν τους 
μεταλλοφόρους ορίζοντες.  
Οι νεότερες αποθέσεις στην περιοχή μελέτης είναι Πλειστοκαινικής-Ολοκαινικής 
ηλικίας και εντοπίζονται κύρια στις πεδινές περιοχές Ολυμπιάδας, Στρατωνίου και 
Κοκκινόλακκα. 
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Το όριο μεταξύ των δύο παραπάνω σχηματισμών Βερτίσκου - Κερδυλλίων 
τοποθετείται κατά μήκος μίας τεκτονικής διαταραχής, του ανάστροφου 
ρήγματος/επώθησης Στρατωνίου – Πιάβιτσας - Βαρβάρας. Στο σημείο αυτό 
επισημαίνεται ότι οι παραπάνω σειρές Κερδυλίων – Βερτίσκου έχουν υποστεί 
πλαστική παραμόρφωση (με κλειστές και ισοκλινείς κατακεκλιμένες πτυχές) και 
καθολικό μεταμορφισμό ο οποίος φθάνει την αμφιβολιτική φάση από το Ιουρασικό 
έως το Άνω Κρητιδικό. Κατά το στάδιο αυτό πιθανώς τα ιζηματογενή λέπη της 
Περιροδοπικής ζώνης να επωθήθηκαν επί της σειράς του Βερτίσκου, ενώ συγχρόνως 
να διείσδυσε ο συντεκτονικός γρανίτης της Αρναίας στα δυτικά και νότια της 
περιοχής μελέτης. 
Τα μεταμορφικά πετρώματα της Σερβομακεδονικής μάζας από το Άνω Κρητιδικό 
έως το Τριτογενές υπόκεινται σε συνεχείς διαφορικές ανοδικές κινήσεις που είχαν 
σαν αποτέλεσμα την κορύφωση των ανατηκτικών φαινομένων, αλλά και τον 
ασβεσταλκαλικό μαγματισμό.  
Στην ευρύτερη περιοχή, ο μαγματισμός αυτός εκφράζεται όχι μόνο από τους 
γρανοδιορίτες του Ηωκαίνου – Ολιγικαίνου (Ιερισσού – Στρατωνίου) αλλά και από 
τους ασβεσταλκαλικούς πορφυρίτες του Μειοκαίνου (Σκουριές – Αλατίνα – 
Φυσώκα). Η μαγματική αυτή δραστηριότητα, εκτός των φαινομένων μεταμορφισμού 
επαφής και ανάδρομης πρασινοσχιστολιθικής φάσης, οδήγησε και στις υδροθερμικές 
μεταλλοφόρες συγκεντρώσεις της περιοχής (Frei, 1995). 
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2.3 Κοιτασματολογία περιοχής έργων - Κοίτασμα Σκουριών  
 
Το υπέδαφος της ευρύτερης περιοχής φιλοξενεί τα εξής σημαντικά κοιτάσματα: 
• Μικτά θειούχα μεταλλεύματα (Μαντέμ Λάκκο και Μαύρες Πέτρες) 
• Χρυσοφόρα θειούχα μεταλλεύματα (Ολυμπιάδα) 
• Πορφυρικός χαλκός – χρυσός (Σκουριές Μεγάλης Παναγιάς) 
Ενδιαφέρον, υπό το πρίσμα της παρούσας διπλωματικής εργασίας έχει μόνο το 
κοίτασμα των Σκουριών καθότι τα άλλα ή έχουν ήδη εξαντληθεί ή δεν απαιτούνται 
νέες εγκαταστάσεις για την συνέχιση της εκμετάλλευσης τους. 
 Κοίτασμα Σκουριών 
To κοίτασμα των Σκουριών αναπτύσσεται εντός ενός υποαλκαλικού πορφύρη, ο 
οποίος διείσδυσε στο νοτιοδυτικό τμήμα του σχηματισμού του Βερτίσκου, εντός του 
περιβάλλονταν αμφιβολιτικού-βιοτιτικού σχιστόλιθου, κατά τη διάρκεια ενός έντονου 
γεωλογικού επεισοδίου στις αρχές του Ολιγόκαινου. (Σχήμα 2.1) 
 
Σχήμα 2.1 : Κοίτασμα Πορφύρη Σκουριών - Τομή 
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Είναι ένα πλήρως ερευνημένο πορφυρικό κοίτασμα χαλκού, το οποίο αποτελείται από 
έναν χονδρόκοκκο πορφυρικό συνηίτη. Έχει μορφή σχεδόν κατακόρυφου σωλήνα, 
ελλειπτικού σχήματος, διαμέτρου περίπου 250 x 150 m, που συνεχίζεται σε βάθος 
800 m (από την επιφάνεια με μέγιστο υψόμετρο στο +665 έως το –100 m). Αρκετές 
παράλληλες φλέβες παρόμοιας σύστασης συναντώνται στα νότια του κυρίως 
πορφύρη, πλάτους έως 10 m και μήκους έως 90 m, οι οποίες ερμηνεύεται ότι 
αντιπροσωπεύουν αποφύσεις του κυρίως πορφύρη. Ο πορφυριτικός κορμός της 
μεταλλοφορίας περιβάλλεται από σχιστόλιθο, ο οποίος λόγω εμποτισμού αποτελεί 
επίσης κοίτασμα με συνεχώς απομειούμενη ακτινικά περιεκτικότητα σε χρήσιμα 
μέταλλα. 
Η μεταλλοφορία του χαλκού αποτελείται κυρίως από φλεβίδια χαλκοπυρίτη με λίγο 
βορνίτη (πάχους 0,1 έως 5 mm) και κατά δεύτερο λόγο από διάσπαρτο χαλκοπυρίτη 
και βορνίτη. Η ζώνη προπυλιτικής εξαλλοίωσης περιέχει <1% πυρίτη και λίγο 
χαλκοσίνη. Ο χρυσός αναπτύσσεται ως αυτοφυής και βρίσκεται τόσο εντός του 
χαλαζία και των άλλων μη χρήσιμων ορυκτών (σε μέγεθος από λίγα μικρά έως 160 
μm), όσο και εντός των θειούχων ενώσεων, ειδικά εντός του βορνίτη και του 
χαλκοσίνη. Υπάρχει στενή γενετική σχέση μεταξύ του χαλκού και του χρυσού. 
Επίσης, από τις δοκιμές εμπλουτισμού προέκυψαν και μικρές ποσότητες παλλαδίου 
εντός του μεταλλεύματος. (Enveco, 2010) 
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2.4 Τεκτονική – Σεισμικότητα 
 
Σχετικά με τα ρήγματα της ΒΑ Χαλκιδικής αξίζει να σημειωθεί ότι: 
-Ρήγματα με διεύθυνση Α-Δ ή Δ.ΒΔ.-Α.ΝΑ., σχετίζονται με μεταλλοφορία 
μαγγανίου και θειούχων μετάλλων. Σημαντικό είναι το ρήγμα Στρατωνίου- 
Σταγείρων-Πιάβιτσας- Βαρβάρας το οποίο καθορίζει και την επαφή μεταξύ των 
πετρωμάτων του σχηματισμού των Κερδυλίων και εκείνων του σχηματισμού του 
Βερτίσκου. Με το ρήγμα αυτό σχετίζεται και ο σεισμός του κόλπου της Ιερισσού το 
1932. 
-Ρήγματα διεύθυνσης ΒΔ-ΝΑ έως Β.ΒΔ.-Ν.ΝΑ. αποτελούν την πλειοψηφία στη ΒΑ 
Χαλκιδική και συμπίπτουν με τις λιθολογικές επαφές των μεταμορφωμένων 
πετρωμάτων (Στανός, Βαρβάρα κ.ά.). 
-Ρήγματα ΒΑ-ΝΔ διεύθυνσης (Σκουριές-Τσικάρα-Στρατώνι, Ζέπκο-Βίνα-Παπάδες), 
σχετίζονται με μαγματικές διεισδύσεις και μεταλλοφορία μαγγανίου και βασικών 
θειούχων μετάλλων. 
-Ρήγματα με διεύθυνση Β-Ν απαντούν σχετικά σπανιότερα, είναι μεγάλου σχετικά 
μήκους και σχετίζονται με μεταλλοφορία θειούχων βασικών μετάλλων, αργύρου και 
χρυσού. Τέτοια είναι του Κοκκινόλακκα (Fe, Au), του Τσαρκιά Λάκκου (Pb, Zn, Cu, 
Ag, Au) και του Μπαξίνα Λάκκου (Pb, Zn, Ag, Au). Στα ρήγματα αυτά παρατηρείται 
αυξημένη υδροφορία, όταν διατέμνουν τα μάρμαρα του σχηματισμού Κερδυλίων. 
Πρέπει να σημειωθεί ότι όλα τα ρήγματα έχουν σχέση με τη μεταλλοφορία μαγγανίου 
και θειούχων βασικών μετάλλων της ευρύτερης περιοχής. 
Όσον αφορά τη σεισμικότητα της περιοχής, τα στοιχεία αντλήθηκαν από το 
Γεωδυναμικό Ινστιτούτο του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών. Από τα στοιχεία 
αυτά φαίνεται ότι από το 1917, που εγκαταστάθηκε σεισμογράφος στην Ελλάδα, το 
μεγαλύτερο μέγεθος σεισμού που παρατηρήθηκε ανέρχεται σε 7,1 Richter και 
σημειώθηκε στις 26-09-1932 κοντά στην περιοχή της Ιερισσού. Τα σεισμολογικά 
δεδομένα πριν το 1917 εκτιμώνται με βάση ιστορικά στοιχεία για τις συνέπειες των 
σεισμών. Το μεγαλύτερο μέγεθος σεισμού για την περίοδο αυτή είναι 7,4 Richter. Η 
ευρύτερη περιοχή του έργου με βάση τα στοιχεία αυτά είναι ιδιαίτερα σεισμογενής, 
καθώς μετά το 1900 έχουν σημειωθεί 120 σεισμοί μεγέθους πάνω από 4,5 Richter, 
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δηλαδή πρακτικά ένας σεισμός το χρόνο και απ’ αυτούς το 8,3% ήταν πάνω από 6,0 
Richter. Με βάση το νέο Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό (ΕΑΚ) του 2000, η 
περιοχή μελέτης κατατάσσεται στην σεισμική ζώνη ΙΙ (ισχυρά σεισμόπληκτες 
περιοχές) εκ των τριών στις οποίες διακρίνεται το σύνολο της χώρας. 
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2.5 Μορφολογικά και τοπιολογικά χαρακτηριστικά 
 
Η περιοχή του συνολικού έργου χαρακτηρίζεται από την παρουσία των ήπιων 
ορεινών όγκων του όρους Στρατονικού και του όρους Χολομώντα, η κύρια ανάπτυξη 
του οποίου βρίσκεται εκτός της περιοχής μελέτης. Οι δύο ορεινοί όγκοι προσδίδουν 
στο τοπίο, λόγω του φυσικού τους κάλλους, ένα ιδιαίτερο στοιχείο για τη 
μορφολογική του ποιότητα. Παρά τις συνεχείς και μακρόχρονες ανθρώπινες 
δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα στην περιοχή, το τοπίο συνολικά δεν 
παρουσιάζει έντονους τραυματισμούς δημιουργώντας μια τελικώς θετική εικόνα. 
Το Στρατονικό όρος, με ανάπτυξη από Δ προς Α, καταλαμβάνει το βόρειο τμήμα της 
περιοχής έργου. Η ενότητα του Στρατονικού όρους δεν εμφανίζει σημεία σημαντικών 
ανθρωπογενών πιέσεων (π.χ. πυρκαγιές, καταλήψεις κορυφογραμμών, αυθαίρετη 
δόμηση) διατηρώντας όλα τα στοιχεία φυσικών εναλλαγών αναγλύφου και 
χρωμάτων. 
Το όρος Χολομώντας, με ανάπτυξη από ΝΔ προς ΒΑ, καταλαμβάνει το νότιο και 
κεντρικό τμήμα της περιοχής. Η ενότητα του ορεινού όγκου του Χολομώντα, έχει 
χάσει στην περιοχή του έργου τα σημαντικά τοπιολογικά χαρακτηριστικά υψηλών 
ορεινών όγκων (άγρια όψη του τοπίου, έντονες και ισχυρά έντονες κλίσεις, απότομες 
πτυχώσεις, βαθιά και μαιανδρικά φαράγγια). Έτσι, ο Χολομώντας ανατολικά της 
Αρναίας εμφανίζει ομαλότερη μορφολογία και ηπιότερες κλίσεις που μόνο κατά 
τόπους γίνονται ισχυρές. Οι λοφώδεις περιοχές με τα πιο χαμηλά υψόμετρα 
αυξάνονται αναλογικά, ενώ παρόμοια μεταβολή παρουσιάζει και η βλάστηση. Οι 
ορεινοί όγκοι στην περιοχή δεν εμφανίζουν στοιχεία υποβάθμισης (από πυρκαγιές ή 
άλλες αιτίες). Οι χρήσεις που αναπτύσσονται είναι μεταξύ τους συμβατές, η 
βλάστηση βρίσκεται σε καλή κατάσταση διατήρησης ενώ εμφανή είναι τα σημεία της 
ορθολογικής διαχείρισης και της προστασίας της από το αρμόδιο Δασαρχείο. Το πολύ 
πυκνό δίκτυο δασικών δρόμων που έχουν διανοιχθεί στην περιοχή είναι ελάχιστα 
εμφανές ενώ δεν υπάρχουν σημεία αλλοίωσης του τοπίου από κτίσματα ή άλλες 
δραστηριότητες. 
Κυρίαρχο αισθητικά και περισσότερο ενδιαφέρον μορφολογικά και τοπιολογικά στο 
ημι-ορεινό ανατολικό τμήμα αναδεικνύεται το στοιχείο του νερού, το οποίο είναι 
άφθονο στην περιοχή. Το υδρογραφικό δίκτυο αναπτύσσεται όπως είναι φυσικό γύρω 
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από τους κύριους κορμούς των υδατορευμάτων, με πολλά μικρά υδατορεύματα που 
συμβάλλουν σε αυτούς κατά μήκος του ρου τους.  
Μεταξύ των ορεινών όγκων Στρατονικού και Χολομώντα, αναπτύσσεται ένα 
ημιορεινό τοπίο, το οποίο περικλείεται από τους οικισμούς Μεγάλης Παναγιάς, 
Παλαιοχωρίου, Νεοχωρίου, Σταγείρων, Στρατονίκης και έχει ως κέντρο την κορυφή 
Καστέλλι, καταλαμβάνοντας και μέρος των κλιτύων του Στρατονικού Όρους. 
Χαρακτηριστικά του είναι ομαλές κλίσεις κλιτύων και σχετικά πυκνή δασική κάλυψη 
η οποία καταλήγει στην πεδινή περιοχή του Στρατωνίου. Παρά τις ομαλές κλιτείς, οι 
μισγάγκειες που φιλοξενούν τα υδατορρεύματα της περιοχής είναι απότομες με 
χαρακτηριστικά χαράδρας. Οι κλίσεις των πρανών ξεπερνούν το 60% και η κάλυψή 
τους είναι αποκλειστικά από πυκνό δάσος οξυάς. 
Συγκεκριμένα στην περιοχή Σκουριών - Στρατωνίου διακρίνονται η λοφώδης – 
ημιορεινή ζώνη (80-920m) και οι πεδινές περιοχές (0-80m). Το ημιορεινό ανάγλυφο 
χαρακτηρίζεται από έντονες κλίσεις (άνω του 25%), με τις κλίσεις των κλιτύων να 
φτάνουν τις 70°. Το μέγιστο υψόμετρο (920 m) εντοπίζεται εντός των ορίων της 
λεκάνης απορροής του Ασπρόλακκα. 
 
 
 
Σχήμα 2.2 : Δορυφορική Εικόνα Ν.Χαλκιδικής 
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Η θέση του κοιτάσματος των Σκουριών απαντάται κοντά στα όρια ενός ομαλού 
οροπεδίου με μέσο υψόμετρο 620m περίπου πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. 
Τα όρια του οροπεδίου είναι διατμημένα από βαθιές και απότομες χαράδρες με 
απορροή προς Α και προς Ν. Η υψηλότερη γειτονική κορυφή είναι η θέση Καστέλι 
(+918m), περίπου 3km Β-ΒΔ των Σκουριών, στη λεκάνη του Ασπρόλακκα. Το 
τοπογραφικό ανάγλυφο της γύρω περιοχής χαρακτηρίζεται από κορυφογραμμές και 
κοιλάδες με διεύθυνση Β-Ν, που ενώνονται προς τα βόρεια με τις κορυφογραμμές 
του Στρατονικού όρους. Οι τελευταίες, με περίπου διεύθυνση Α-Δ, αποτελούν το 
προς βόρειο όριο της λεκάνης απορροής του Ασπρόλακκα, η οποία φτάνει έως 
υψόμετρο 920m. 
Όσον αφορά στην περιοχή της Ιερισσού το μεγαλύτερο τμήμα της είναι παράκτιο με 
χαμηλό ανάγλυφο που σε μερικές θέσεις στα δυτικά γίνεται λοφώδες. Στην περιοχή 
αναπτύσσεται το υδρόρεμα Γεραντώνη με διεύθυνση Α-Δ σχηματίζοντας δέλτα και 
εκβάλλοντας στον κόλπο της Ιερισσού. Στο λοφώδες τμήμα αναπτύσσεται πυκνή 
βλάστηση με πεύκα και θάμνους που εκτείνεται μέχρι το Ακρωτήριο Κλεισούρι. Στη 
συνέχεια η βλάστηση γίνεται αραιή κυρίως με θάμνους και καλλιεργούμενα δέντρα. 
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2.6 Έδαφος 
 
Φυσικές ιδιότητες 
Με βάση τα στοιχεία του εδαφολογικού χάρτη της Ελλάδας (χάρτης γαιών), στην 
περιοχή του συνόλου του έργου υπάρχουν κατά κύριο λόγο βαθιά εδάφη, με βάθος 
μεγαλύτερο των 30cm, τα οποία έχουν υποστεί ασθενή ανθρωπογενή επίδραση και 
δεν έχουν διαβρωθεί. Η εδαφολογική σύσταση της περιοχής μελέτης παρουσιάζεται 
στον χάρτη 2.3. 
 
Χάρτης 2.3 : Εδαφολογική σύσταση περιοχής έργων 
 
Πιο συγκεκριμένα, από την περιγραφή των διαθέσιμων εδαφοτομών και από τα 
βιβλιογραφικά δεδομένα, εξάγεται ότι τα εδάφη της περιοχής έχουν, στο μεγαλύτερο 
τμήμα της έκτασής τους, τον υποεπιφανειακό - Β - ορίζοντα, ο οποίος έχει 
σχηματιστεί ως ένα βάθος τουλάχιστον 40-50 cm, βαθύτερα από τον οποίο αρχίζει το 
αποσαθρωμένο μητρικό πέτρωμα. Βασικό χαρακτηριστικό των εδαφών αυτών είναι η 
σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό, αποσάθρωση του μητρικού πετρώματος σε 
αρκετό βάθος, πράγμα το οποίο επιτρέπει τη διείσδυση ορισμένων ριζών σε αυτό και 
επιπλέον, δημιουργεί ευνοϊκές συνθήκες υγρασίας για την ανάπτυξη της δασικής 
βλάστησης. Από την άποψη μηχανικής σύστασης, τα εδάφη της περιοχής μελέτης 
είναι στη μεγαλύτερη έκτασή τους αμμώδους ως πηλώδους υφής. 
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Όπως δείχνουν και οι μετρήσεις που έγιναν στα πλαίσια σχετικής μελέτης οι τιμές 
φαινόμενης πυκνότητάς τους είναι χαμηλές, εμφανίζοντας μικρή σχετικά αύξηση σε 
συνάρτηση με το βάθος. Το γεγονός αυτό θα πρέπει να χαρακτηριστεί ως 
αναμενόμενο, δεδομένου του μικρού βαθμού ανθρωπογενούς επίδρασης στην 
περιοχή. Είναι όμως σημαντικό, αφού οι χαμηλές τιμές της φαινόμενης πυκνότητας 
και οι υψηλές αντίστοιχα τιμές του εδαφικού πορώδους είναι ιδιαίτερα ευνοϊκές για 
την επιτυχή διαχείριση του εδαφικού υλικού, που θα αποληφθεί, σε σχέση με τις 
εργασίες αποκατάστασης του φυσικού περιβάλλοντος, την ανάπτυξη της φυσικής 
βλάστησης και τη μείωση των κινδύνων από επιφανειακές διαβρώσεις. 
Ο μικρός βαθμός ανθρωπογενούς επίδρασης και η ανυπαρξία αισθητών διαβρώσεων 
σε σημαντική έκταση, αποτελούν ένα είδος “δείκτη” αυξημένων πιθανοτήτων 
εμφάνισης πεδογενετικών χαρακτηριστικών ώριμων εδαφών στο μεγαλύτερο τμήμα 
της περιοχής. Σε πολύ γενικές γραμμές, τα εδάφη αυτά μπορούν να χαρακτηριστούν 
ως όξινα ορφνά δασικά. (Enveco, 2010) 
Στην ευρύτερη περιοχή του συνολικού έργου έχουν ληφθεί από το ΥΠΑΑΤ 14 
εδαφοτομές οι οποίες καλύπτουν βάθη έως 110cm, σε κατά κύριο λόγο δασικές 
περιοχές με υψόμετρα από 120m έως 740m. Οι εδαφοτομές στις περιοχές αυτές είναι 
στην πλειοψηφία τους απότομες, με κλίσεις που ξεπερνούν το 40%. Έξι από αυτές 
βρίσκονται σε λοφώδεις θέσεις με κλίσεις μεταξύ 18% και 40%. Οι κλίσεις στα 
σημεία δειγματοληψίας κυμαίνονταν από 23% έως 70%. 
Με βάση τα αποτελέσματα των αναλύσεων εδάφους προκύπτουν τα εξής 
συμπεράσματα. 
• Με ελάχιστες εξαιρέσεις, το γεωλογικό υπόβαθρο των εδαφικών σχηματισμών 
αποτελούν πυριγενή όξινα πετρώματα, γεγονός που εξηγεί το όξινο pH στο 
σύνολο των δειγμάτων (4,4 - 6,2). 
• Τα ποσοστά αργίλου στα δείγματα κυμαίνονται από 5% έως 36% (μέση τιμή: 
19%), τα ποσοστά ιλύος από 9% έως 47% (μέση τιμή: 32%) και τα ποσοστά 
άμμου από 29% έως 86% (μέση τιμή: 50%). 
• Οι ποσότητες ασβεστίου κυμαίνονται περί τα 7meq/100gr (μέση τιμή) με 
μέγιστα που αγγίζουν τα 31meq/100gr. Αντίστοιχες τιμές μετρώνται και για 
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το μαγνήσιο. Όσον αφορά το κάλιο, η μέση τιμή είναι 1meq/100gr και η 
μέγιστη 4meq/100gr. 
• Από πλευράς οργανικής ουσίας, στην ανώτερη στοιβάδα τα ποσοστά αγγίζουν 
το 52%, με μέση τιμή το 22%, ενώ στις υπόλοιπες δεν ξεπερνούν το 7%. 
 
Οι παραπάνω πληροφορίες θα αξιοποιηθούν κατά την φάση αποκατάστασης των 
όποιων επιβαρυμένων περιοχών, ώστε να προκύψουν εδαφολογικοί σχηματισμοί 
συμβατοί με τους υφιστάμενους. 
Γενικά τα εδάφη επί σχιστολίθων ή γνευσίων χαρακτηρίζονται ελαφρά όξινα εως 
όξινα και με σχετικά αξιόλογη περιεκτικότητα σε κάλιο. Το γεγονός αυτό 
επαληθεύεται από τα διαθέσιμα στοιχεία για την περιοχή μελέτης, από τα οποία 
προκύπτει ότι τα συγκεκριμένα εδάφη έχουν μέτριες ως ικανοποιητικές 
περιεκτικότητες σε οργανική ουσία. 
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2.7 Χρήσεις γης – Χλωρίδα 
 
Το ανάγλυφο του εδάφους που περιγράφτηκε σε προηγούμενη ενότητα σε συνδυασμό 
με τη φυσική βλάστηση και τις καλλιέργειες (κυρίως δενδρώδης), καθώς και με τη 
γειτνίαση, προς νότο, με ιδιαίτερα ελκυστικές ακρογιαλιές, διαμορφώνουν φυσικό 
τοπίο το οποίο κρατάει συνεχώς έντονο το ενδιαφέρον. Ενδιαφέρουσες διαδρομές, 
εναλλαγές χρωμάτων και τοπία χωρίς μονοτονία, σε καθαρό και ήρεμο περιβάλλον με 
έντονα τα στοιχεία του αγροτικού τοπίου, είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του 
τοπίου. Ειδικότερα, στις εκτεταμένες δασικές εκτάσεις και στους σχετικά 
περιορισμένους βοσκότοπους, η φυσική βλάστηση διακρίνεται στις εξής κατηγορίες: 
- Στην υψηλή δενδρώδη βλάστηση αείφυλλων και πλατύφυλλων ειδών. Σε αυτή την 
κατηγορία είναι έντονη η παρουσία πυκνών δασών, βασικά από δρυ, οξυά και μαύρη 
πεύκη, καθώς και καστανιά στην Κοινότητα Ταξιάρχη, που εντυπωσιάζουν και 
θέλγουν τον επισκέπτη. 
- Στην χαμηλή θαμνώδη δασική βλάστηση από αείφυλλα και πλατύφυλλα φυτά, όπου 
δεσπόζει το πουρνάρι, υπάρχουν όμως και άλλα είδη όπως η κουμαριά, η όρια και η 
ερείκη. Τα είδη αυτά αποτελούν υπ’ όροφο της δασικής δενδρώδους βλάστησης. 
- Στα μονοετή ή πολυετή αγροστώδη φυτά και τα ψυχανθή, που αναπτύσσονται στις 
δασικές εκτάσεις και στους αμιγείς βοσκότοπους, καθώς και στις καλλιεργούμενες 
γεωργικές εκτάσεις. 
Η γειτνίαση της περιοχής με τη θάλασσα και η παρουσία κοντά σ' αυτή λοφωδών 
εκτάσεων, πέραν της αρμονικής εναλλαγής του τοπίου, αποτελούν αξιοπρόσεκτο 
στοιχείο αισθητικού ενδιαφέροντος σε χώρο με έντονη ηλιοφάνεια και ευχάριστο 
καλοκαίρι. 
Ενδιαφέρον παρουσιάζουν επίσης και οι γεωργικές εκτάσεις, κυρίως όπου υπάρχουν 
φυτείες ελιάς, με την αρμονική εναλλαγή του χρυσοπράσινου φυλλώματος των 
δένδρων, με το έντονο πράσινο ορισμένων δασικών ειδών και το γαλάζιο του 
ουρανού, αλλά και τις πλούσιες εναλλαγές του χρώματος της θάλασσας από το 
ανοικτό γαλάζιο μέχρι το εντυπωσιακό βαθύ μπλε. 
Με βάση τα επίσημα δημοσιευμένα στοιχεία της ΕΣΥΕ, από την απογραφή του 1981, 
στα πλαίσια του ΤΑΠ Κεντρικής Χαλκιδικής, καταρτίστηκε ο Πίνακας 2.1 στον 
οποίο δίνονται τα στοιχεία χρήσης γης για το Νομό Χαλκιδικής. Η κατανομή της σε 
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βασικές κατηγορίες χρήσης γης, σε σχέση με την αντίστοιχη έκταση και κατανομή 
στον περιφερειακό της χώρο, έχει ως ακολούθως: 
 
Πίνακας 2.1 : Χρήση εδαφικών πόρων στο Ν.Χαλκιδικής 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 2.3 : Απεικόνιση σε ποσοστά των Εδαφικών Πόρων στο Ν. Χαλκιδικής 
 
 
 
Από τα προαναφερόμενα στοιχεία συνάγεται ότι τα δάση της περιοχής, με ποσοστό 
47%, καταλαμβάνουν την πρώτη θέση από πλευράς χρήσης γης και ακολουθεί η 
γεωργική γη με ποσοστό περίπου 32%. Οι άλλες δύο χρήσεις (βοσκότοποι και λοιπές 
εκτάσεις) περιορίζονται στο 21%. 
 
 
Χρήσεις Γης Έκταση (χιλ.στρ) % κατανομή 
Γεωργική γη 930,30 31,90 
Βοσκότοποι 469,10 16,10 
Δάση 1371,50 47,00 
Λοιπές εκτάσεις 146,90 5,00 
Σύνολο 2917,90 100,00 
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2.8 Ευαίσθητες – Προστατευόμενες Περιοχές 
 
Παρακάτω αναφέρονται οι περιοχές που θεωρούνται προστατευόμενες στο νομό 
Χαλκιδικης: 
 Στρατωνικό Όρος – Natura 2000 
 Υγροβιότοπος Άγιου Μάμα - Συνθήκη Ramsar 
 Διατηρητέα μνημεία της φύσης: το Πεύκο της Νικήτης, ο Πλάτανος του 
Γεροπλάτανου και ο Πλάτανος της Βάβδου. 
Το Στρατωνικό Όρος βρίσκεται στα όρια της μεταλλευτικής δραστηριότητας που 
αναπτύσσεται στο νομό Χαλκιδικής. Αποτελεί αποθήκη πλούσιας χλωρίδας και 
πανίδας επομένως πρέπει να λαμβάνονται μέτρα ώστε να μην διαταραχθεί το 
παραπάνω οικοσύστημα. 
Όχι μόνο κάποια βιομηχανική δραστηριότητα, αλλά οποιαδήποτε ανθρώπινη 
δραστηριότητα, δεν θα πρέπει να απειλεί τις παραπάνω περιοχές καθώς τόσο το 
Στρατωνικό Όρος όσο και ο υγροβιότοπος, πέραν της τοπικής σημασίας που έχουν 
(αναψυχή – ψάρεμα), αποτελούν σημαντικά καταφύγια ζώων και πουλιών. 
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2.9 Δημογραφικά Στοιχεία 
 
Σύμφωνα με το νόμο Καποδίστρια ο νομός Χαλκιδικής αποτελείται από 14 συνολικά 
Δήμους και 73 κοινότητες (Χάρτης 2.4, Πίνακας 2.3). Με την απογραφή του 2001 
είχε πληθυσμό 104.894 κατοίκους. Σε σχέση με την απογραφή του 1991 παρουσίασε 
μια πληθυσμιακή αύξηση της τάξης του 18,49%. Η αύξηση αυτή οφείλεται κυρίως 
στην τουριστική αναβάθμιση του νομού και στα δυναμικά αναπτυξιακά έργα 
οδοποιίας, εξωραϊσμού κ.λ.π., τα οποία προωθούν την οικονομική ανάπτυξη και κατ’ 
επέκταση τη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας. 
 
 
Χάρτης 2.4 : Διοικητική διαίρεση Ν. Χαλκιδικής με το νόμο Καποδίστρια  
 
 
 
Κατά τη θερινή περίοδο παρατηρείται μια πληθυσμιακή έξαρση στις παράκτιες 
περιοχές που οφείλεται στον εποχιακό πληθυσμό (περιηγητές από την ενδοχώρα και 
ξένοι), προσεγγίζει δε κατά την άποψη των αρμοδίων τοπικών αρχών τα 573.000 
άτομα. 
Στον νομό Χαλκιδικής οι κάτοικοι ασχολούνται κυρίως με την γεωργία, την 
κτηνοτροφία (αιγοτροφία), την δασοκομία, την αλιεία, τον τουρισμό και με τα 
μεταλλεία όπου μαζί με τον τουρισμό αποτελούν τις σημαντικότερες δραστηριότητες 
του νομού. 
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2.10  Ιστορική εξέλιξη μεταλλευτικής δραστηριότητας στην περιοχή 
 
Η μακραίωνη μεταλλευτική και μεταλλουργική δραστηριότητα στην ΒΑ Χαλκιδική 
αποδεικνύεται από το πλήθος των παλαιών μεταλλευτικών έργων και από τους 
σωρούς σκωρίας, που απαντώνται σε ολόκληρη την περιοχή. 
Στην αρχαιότητα τα μεταλλεία αποτελούν τον κυρίαρχο χρηματοδότη του 
Μακεδονικού Βασιλείου και των εκστρατειών του Μεγάλου Αλεξάνδρου. Στην 
περιοχή σώζονται περισσότερα από 300 πηγάδια και περίπου 200.000 κυβικά μέτρα 
αρχαίων μεταλλουργικών απορριμμάτων, των κοινών «σκουριών» από την 
«εκκαμίνευση» των μεταλλευμάτων. Με βάση ιστορικές πηγές και τα αποτελέσματα 
αναλύσεων που έχουν γίνει στις παραπάνω σκουριές, η έναρξη της δραστηριότητας 
εντοπίζεται στις αρχές της κλασσικής αρχαιότητας, δηλ. γύρω στον 6ο αιώνα π.Χ. 
 
 
 
 
2.10.1 Βυζάντιο και Τουρκοκρατία 
 
Η μεταλλευτική δραστηριότητα συνεχίζεται μέχρι τη ρωμαϊκή περίοδο. Η κατάκτηση 
όμως των πλούσιων ορυχείων χρυσού και αργύρου της Ισπανίας από τους Ρωμαίους 
έχει ως αποτέλεσμα να περιέλθουν τα μεταλλεία της ΒΑ Χαλκιδικής για μεγάλο 
διάστημα σε μαρασμό. 
Η εκμετάλλευση των μεταλλείων ξαναρχίζει κατά τους Βυζαντινούς χρόνους. 
Μεταλλευτικό κέντρο της περιοχής την περίοδο αυτή είναι τα «Σιδηροκαύσια» 
(κοινώς Σιδερόκαψα), τότε ονομασία της περιοχής βόρεια από τον ΄Ισβορο, τη 
σημερινή Στρατονίκη. Το τοπωνύμιο Σιδηροκαύσια απαντάται για πρώτη φορά τον 
9ο αιώνα. 
Με την κατάκτηση της περιοχής από τους Οθωμανούς, στις αρχές του 15ου αιώνα, τα 
μεταλλεία της ΒΑ Χαλκιδικής γνωρίζουν μία νέα περίοδο ακμής. Στην περιοχή 
λειτουργούν περίπου 500 - 600 καμίνια, όπου γίνεται η κατεργασία ψευδαργύρου και 
μολύβδου. Οι μεταλλωρύχοι ήταν υποχρεωμένοι να παραδίδουν ως φόρο στον 
σουλτάνο το 1 στα 12 δράμια αργύρου της παραγωγής τους. Τον 16ο και 17ο αιώνα η 
περιοχή περνάει και πάλι εναλλασσόμενες περιόδους άνθισης και παρακμής. 
Το 1705 τα χωριά της περιοχής, τα λεγόμενα Μαντεμοχώρια, αποκτούν το δικαίωμα 
της αυτοδιαχείρισης. Με φιρμάνι του Σουλτάνου περιέρχεται και το δικαίωμα 
εκμετάλλευσης των μεταλλείων αργύρου στους κατοίκους των Μαντεμοχωρίων. Για 
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τον σκοπό αυτό συστήνεται ένας Μεταλλευτικός Συνεταιρισμός, στη γενική διοίκηση 
του οποίου μετέχουν οι εκπρόσωποι των 12 μεγάλων χωριών. Η μόνη τους 
υποχρέωση απέναντι στην Μεγάλη Πύλη είναι η παράδοση ενός φόρου ύψους 550 
λιβρών αργύρου το χρόνο. Μετά την αποτυχία της επανάστασης του 1822, τα 
Μαντεμοχώρια χάνουν την αυτονομία τους. (Hellas Gold Α.Ε., 2013) 
 
2.10.2 Η νεότερη εποχή  
 
 
 
 
Η επωνυμία Μεταλλεία Κασσάνδρας εμφανίζεται για πρώτη φορά το 1893. Το όνομά 
τους οφείλεται προφανώς στην τότε ονομασία του σημερινού Νομού Χαλκιδικής, 
Κασσάνδρα. Την ίδια χρονιά τα μεταλλευτικά δικαιώματα της περιοχής 
παραχωρούνται από την Οθωμανική Αυτοκρατορία στην Γάλλο-Οθωμανική Α.Ε., η 
οποία είχε την έδρα της στο Παρίσι. 
 
Στα 600 περίπου καμίνια της περιοχής απασχολείται μια πολυεθνική κοινότητα 6.000 
εργατών, σε μία πρώιμη εκδοχή πενθημέρου, καθώς οι Εβραίοι εργάτες είχαν αργία 
το Σάββατο ενώ οι Χριστιανοί την Κυριακή. Έως το 1900 εξορύσσονται και περνούν 
από μεταλλουργική κατεργασία στα καμίνια της εταιρείας 72.000 τόνοι 
μεταλλεύματος. Το 1901 η εταιρεία αρχίζει την επιφανειακή εκμετάλλευση του 
κοιτάσματος σιδηροπυρίτη στο μεταλλείο του «Μαντέμ Λάκκου» κοντά στη 
Στρατονίκη. 
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ΑΕΕΧΠ&Λ 
Την Γάλλο-Οθωμανική εταιρεία διαδέχεται το 1927 η Ανώνυμη Ελληνική Εταιρεία 
Χημικών Προϊόντων & Λιπασμάτων (ΑΕΕΧΠ&Λ). Η εταιρεία διαβλέπει εγκαίρως 
την αναγκαιότητα ευρείας χρήσης λιπασμάτων για την ανάπτυξη της γεωργίας στην 
χώρα. Με στόχο την εξασφάλιση του θείου ως πρώτης ύλης για την παρασκευή 
λιπασμάτων, οδηγείται στην αγορά μεταλλείων σε διάφορα σημεία της χώρας. Εκτός 
των μεταλλείων της Κασσάνδρας η ΑΕΕΧΠ&Λ αγοράζει και αυτά της Κύπρου, της 
Ερμιόνης, του Ωρωπού και της Κορώνης, ενώ ταυτόχρονα ιδρύει εργοστάσιο 
λιπασμάτων στην Δραπετσώνα.  
Μετά τον Β΄ Παγκόσμιο πόλεμο η πλειοψηφία των μετοχών της ΑΕΕΧΠ&Λ 
περιέρχεται στην ιδιοκτησία του Μποδοσάκη Αθανασιάδη, ο οποίος με την 
δραστηριότητά του δίνει ιδιαίτερη ώθηση στον μεταλλευτικό κλάδο. Επίκεντρο των 
μεταλλευτικών δραστηριοτήτων της εταιρείας γίνεται το Στρατώνι. 
Στις αρχές της δεκαετίας του 1970 η ΑΕΕΧΠ&Λ κατασκευάζει στην παραλία του 
Στρατωνίου εργοστάσιο εμπλουτισμού και ξεκινάει την παραγωγή και επεξεργασία 
μικτών θειούχων συμπυκνωμάτων. Παράλληλα, από το 1972 αρχίζει η εκμετάλλευση 
του μεταλλείου μικτών θειούχων της Ολυμπιάδας. Το 1976 κατασκευάζεται το νέο 
εργοστάσιο εμπλουτισμού στην Ολυμπιάδα, οπότε τα προϊόντα της εκεί 
μεταλλευτικής δραστηριότητας μεταφέρονται έτοιμα προς φόρτωση στο Στρατώνι. 
Στα τέλη της δεκαετίας του 1980 αποφασίζει το Ελληνικό Κράτος τη δημιουργία 
μεταλλουργίας χρυσού μέσω της κρατικής ΜΕΤΒΑ στην περιοχή της Ολυμπιάδας. Η 
απόφαση αυτή, όμως, δε θα υλοποιηθεί ποτέ λόγω των αντιδράσεων της τοπικής 
κοινωνίας. Το 1992 η ΑΕΕΧΠ&Λ μπαίνει σε ειδική εκκαθάριση εν λειτουργία από 
την Εθνική Τράπεζα της Ελλάδος. (Hellas Gold Α.Ε., 2013) 
 
TVX Hellas 
Το Δεκέμβριο του 1995, μετά από δύο άκαρπους διαγωνισμούς τα δικαιώματα 
εκμετάλλευσης των Μεταλλείων Κασσάνδρας και το σύνολο των μεταλλευτικών 
εγκαταστάσεων περιέρχονται στην TVΧ Hellas, θυγατρική της καναδικής 
μεταλλευτικής εταιρείας TVX Gold. Πρωταρχικός σκοπός της εταιρείας είναι η 
δημιουργία μεταλλουργίας χρυσού στην περιοχή της Ολυμπιάδας. 
Παράλληλα, η TVX έχει άδεια εκμετάλλευσης του κοιτάσματος μεικτών θειούχων 
στις «Μαύρες Πέτρες» κάτω από τη Στρατονίκη. Η επένδυση στην Ολυμπιάδα δεν θα 
υλοποιηθεί ποτέ λόγω των αντιδράσεων της τοπικής κοινωνίας, καθώς και μίας 
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αρνητικής απόφασης του Συμβουλίου της Επικρατείας το 2002, σύμφωνα με την 
οποία οι πιθανοί κίνδυνοι της επένδυσης θα ήταν μεγαλύτεροι από το οικονομικό και 
κοινωνικό όφελος που θα προέκυπτε τότε για την τοπική κοινωνία. 
Άλλη μία αρνητική απόφαση του ΣτΕ οδηγεί την εταιρεία στις αρχές του 2003 στην 
διακοπή των εργασιών στο μεταλλείο Μαύρες Πέτρες. Οι εργαζόμενοι τίθενται σε 
διαθεσιμότητα ενώ 480 από αυτούς καταλήγουν να χάσουν τη δουλειά τους. Για την 
αποφυγή κοινωνικών εκρήξεων η τότε κυβέρνηση καταρτίζει ειδικό κοινωνικό 
πρόγραμμα στήριξης των πρώην εργαζομένων των Μεταλλείων Κασσάνδρας. (Hellas 
Gold Α.Ε., 2013) 
 
 
ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΧΡΥΣΟΣ  
   
 
Τον Ιανουάριο του 2004 τα μεταλλευτικά δικαιώματα, καθώς και το σύνολο των 
μεταλλευτικών εγκαταστάσεων των Μεταλλείων Κασσάνδρας περιέρχονται στην 
ιδιοκτησία της εταιρείας ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΧΡΥΣΟΣ Α.Ε. με ειδικό νόμο που 
επικυρώνεται από τη Βουλή.  
Τον Οκτώβριο του 2005 ξεκινά η λειτουργία του Μεταλλείου των Μαύρων Πετρών. 
Τον Ιανουάριο του 2006, υποβάλλεται ενιαίο επιχειρηματικό σχέδιο για την 
παράλληλη ανάπτυξη και εκμετάλλευση των κοιτασμάτων της Ολυμπιάδας και των 
Σκουριών, το οποίο προβλέπει και τη δημιουργία μεταλλουργίας χρυσού στην 
περιοχή του Μαντέμ Λάκκου. 
Τον Ιούλιο του 2011, υπογράφεται με Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΚΥΑ) η Έγκριση 
Περιβαλλοντικών Όρων. Λίγους μήνες μετά, τον Φεβρουάριο του 2012 και πάλι με 
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Κοινή Υπουργική Απόφαση, εγκρίνονται οι τεχνικές μελέτες των υποέργων 
“Μεταλλευτικές Εγκαταστάσεις Σκουριών” και “Μεταλλευτικές εγκαταστάσεις 
Ολυμπιάδας” από το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Κλιματικής Αλλαγής. 
Τον Μάρτιο του 2012, ξεκινά η υλοποίηση του επενδυτικού σχεδίου της 
ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΧΡΥΣΟΣ. Η εταιρεία προσλαμβάνει μέσα σε έναν χρόνο 800 
εργαζόμενους, ανεβάζοντας το σύνολο του εργατικού της δυναμικού από 400 σε 
1200. Σήμερα το νούμερο αυτό έχει ανέλθει στους 1900 εργαζόμενους. 
Στις 17 Απριλίου 2013 το Συμβούλιο της Επικρατείας επισφραγίζει την νομιμότητα 
των οικονομικών κοινωνικών και περιβαλλοντικών παραμέτρων της Επένδυσης. 
(Hellas Gold Α.Ε., 2013) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗ 
ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΟΣ ΣΚΟΥΡΙΩΝ ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ 
 
3.1 Συνοπτική περιγραφή έργου 
 
Το κοίτασμα των Σκουριών είναι ένα πλήρως ερευνημένο κοίτασμα χαλκού – 
χρυσού. Αποτελείται από έναν κατακόρυφο κυλινδρικό πορφυρικό κορμό που 
περιβάλλεται από σχιστόλιθο, ο οποίος όμως λόγω εμποτισμού αποτελεί κοίτασμα με 
συνεχώς απομειούμενη ακτινικά περιεκτικότητα σε χρήσιμα μέταλλα. Για τον 
σχεδιασμό της εκμετάλλευσής έγιναν οι εξής παραδοχές:  
 Να γίνει όσο το δυνατόν μεγαλύτερη απόληψη του κοιτάσματος 
 Να μην υποθηκευτεί η επέκταση της εκμετάλλευσης στις χαμηλότερες 
περιεκτικότητες όταν τα οικονομοτεχνικά δεδομένα επιτρέψουν κάτι τέτοιο 
 Να περιοριστούν κατά το δυνατόν οι χώροι επέμβασης, είτε με τη μορφή 
εκσκαφών είτε με τη μορφή αποθέσεων 
 Δεδομένου του μεγάλου όγκου του κοιτάσματος, να αφήνεται δυνατότητα 
εφαρμογής εξελιγμένων τεχνολογιών στο μέλλον ακόμη και στον χρονικό 
ορίζοντα του προτεινόμενου έργου 
Η περιβαλλοντικά βέλτιστη μέθοδος εκμετάλλευσης είναι η κατά βάση υπόγεια 
εκμετάλλευση με λιθογόμωση. Για την εξυπηρέτηση της εκμετάλλευσης αυτής 
απαιτείται διαμόρφωση εγκαταστάσεων απόθεσης μέσω φραγμάτων και εργοστάσιο 
εμπλουτισμού με σύγχρονη τεχνολογία παραγωγής ξηρών προϊόντων και αποβλήτων. 
Με βασικό στόχο τη μείωση στο ελάχιστο της έκτασης γης που χρησιμοποιείται, οι 
δανειοθάλαμοι παραγωγής αδρανών για την κατασκευή φραγμάτων, η εγκατάσταση 
απόθεσης του κύριου όγκου των αποβλήτων εμπλουτισμού και η εξόρυξη του άνω 
τμήματος του κυλινδρικού κοιτάσματος ενοποιούνται στον χώρο περί την 
επιφανειακή εμφάνιση του πορφύρη με τη μορφή επιφανειακού ορύγματος το οποίο 
αναπτύσσεται παράλληλα με τα έργα ανάπτυξης του υπόγειου μεταλλείου και 
ολοκληρώνονται ταυτόχρονα ώστε να αποτελέσει πλέον την κύρια εγκατάσταση 
απόθεσης των αποβλήτων της υπόγειας εκμετάλλευσης. 
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Στο πλαίσιο αυτό η εκμετάλλευση του κοιτάσματος περιλαμβάνει ένα ενοποιημένο 
επιφανειακό όρυγμα για τα πρώτα 220 μέτρα βάθους του κοιτάσματος (από το 
μέγιστο υψόμετρο στην επιφάνεια στο +665 έως το +440) η οποία συνδυάζεται με 
υπόγεια εκμετάλλευση με τη μέθοδο της επαναπλήρωσης διευρυμένων ορόφων με 
χρήση λιθογόμωσης (SLOS, Sub Level Open Stopes) για τα υπόλοιπα 540 m που 
βρίσκονται βαθύτερα (από το +440 έως το -100). Με τον σχεδιασμό αυτό 
διασφαλίζεται η ελάχιστη δυνατή κατάληψη επιφάνειας καθώς ελαχιστοποιούνται οι 
αποθέσεις αποβλήτων εξόρυξης και εμπλουτισμού στην επιφάνεια, μέσω διαδικασίας 
εσωτερικής απόθεσης στο ενοποιημένο όρυγμα και αποφεύγεται ταυτόχρονα η 
δημιουργία δανειοθαλάμου αδρανών. 
Η υπόγεια εκμετάλλευση του κοιτάσματος με την μέθοδο της λιθογόμωσης δεν 
υποθηκεύει την επέκταση της εκμετάλλευσης στις χαμηλές περιεκτικότητες 
περιμετρικά, με απαραίτητη προϋπόθεση την εφαρμογή υψηλού επιπέδου σχεδιασμού 
και εξελιγμένης τεχνολογίας. 
Το εξορυσσόμενο μετάλλευμα τροφοδοτεί το εργοστάσιο εμπλουτισμού το οποίο 
κατασκευάζεται σε άμεση επαφή με το μεταλλείο. Στο εργοστάσιο γίνεται 
εμπλουτισμός του μεταλλεύματος προς παραγωγή δύο προϊόντων, κράματος χρυσού 
doré με βαρυτομετρικό διαχωρισμό και υψηλής ποιότητας συμπύκνωμα χαλκού / 
χρυσού με επίπλευση. Η ονομαστική δυναμικότητα του εργοστασίου κατεργασίας 
έχει σχεδιαστεί για 24.000 t/d, προκειμένου να υπάρχει διαθέσιμη η απαιτούμενη 
πρόσθετη δυναμικότητα για τις περιόδους που το τροφοδοτούμενο μετάλλευμα θα 
είναι χαμηλότερης περιεκτικότητας από την μέση σχεδιαζόμενη με σκοπό την 
παραγωγή σταθερής ποσότητας συμπυκνώματος χαλκού/χρυσού καθόλη τη διάρκεια 
ζωής του έργου. Το παραγόμενο συμπύκνωμα χαλκού - χρυσού οδηγείται στις νέες 
εγκαταστάσεις του Μαντέμ Λάκκου για να τροφοδοτήσει μαζί με το συμπύκνωμα 
πυριτών Ολυμπιάδας τη μεταλλουργία ενώ η υπολειπόμενη ποσότητα καθώς και ο 
χρυσός doré οδηγούνται στις νέες λιμενικές εγκαταστάσεις του Στρατωνίου για 
φόρτωση. 
Το απόβλητο εξόρυξης που παράγεται από το όρυγμα (36 Mt συνολικά) αξιοποιείται 
στο σύνολό του, αποφεύγοντας την κατάληψη πρόσθετης επιφάνειας είτε για 
δημιουργία δανειοθαλάμου αδρανών ή για δημιουργία χώρου απόθεσης αποβλήτων 
εξόρυξης. Συγκεκριμένα, ένα μεγάλο ποσοστό των αποβλήτων εξόρυξης 
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χρησιμοποιείται για την κατασκευή δύο φραγμάτων, στα παρακείμενα ρέματα 
Καρατζά Λάκκος και Λοτσάνικο, οριοθετώντας αντίστοιχα δύο εγκαταστάσεις για 
την απόθεση των αποβλήτων που παράγονται από την κατεργασία του 
μεταλλεύματος στο εργοστάσιο εμπλουτισμού. Τα υπόλοιπα απόβλητα εξόρυξης 
αξιοποιούνται για την αποκατάσταση της τελικής επιφάνειας (αύξηση του πορώδους 
πριν την τοποθέτηση της φυτικής γης) τόσο των δύο εγκαταστάσεων απόθεσης 
αποβλήτων όσο και του επιφανειακού ορύγματος (μετά την επαναπλήρωσή του με 
απόβλητα εμπλουτισμού). 
Με βάση τα σημερινά βεβαιωμένα μεταλλευτικά αποθέματα (146 Mt) και 
λαμβάνοντας υπόψη το σχεδιασμό που προτείνεται (μέγιστη δυνατή παραγωγή από 
την επιφανειακή εκμετάλλευση 8Μt και από την υπόγεια 4,5Μt), η διάρκεια ζωής του 
έργου υπολογίζεται σε τουλάχιστον 30 χρόνια. 
Συνολικά από την εκμετάλλευση του κοιτάσματος και κατεργασία του 
μεταλλεύματος θα παραχθούν 2,88 εκ. τόνοι συμπυκνώματος χαλκού – χρυσού (με 
26% Cu και 27g/t Au) και περίπου 1 εκ. ουγγιές χρυσού με τη μορφή κράματος dore.  
Το μετάλλευμα που εξορύσσεται από το μεταλλείο των Σκουριών υφίσταται 
επεξεργασία στο εργοστάσιο εμπλουτισμού που κατασκευάζεται πλησίον του 
μεταλλείου για την ανάκτηση με επίπλευση συμπυκνώματος χαλκού – χρυσού. Ένα 
ποσοστό της τάξεως του 30% του χρυσού που περιέχεται στο μετάλλευμα είναι 
ελεύθερος, ανακτάται στο εργοστάσιο με βαρυτομετρικές μεθόδους και μετατρέπεται 
απευθείας σε κράμα χρυσού doré. Τα δύο προϊόντα της κατεργασίας μεταφέρονται 
οδικά, μέσω της οδού μεταφοράς προϊόντων, στις εγκαταστάσεις του Μαντέμ 
Λάκκου. Εκεί, μέρος του συμπυκνώματος (αρχικά) τροφοδοτείται στη 
Μεταλλουργία. Το υπόλοιπο συμπύκνωμα καθώς και το κράμα doré μεταφέρονται 
ακολούθως στις λιμενικές εγκαταστάσεις Στρατωνίου για φόρτωση. Τα απόβλητα 
εμπλουτισμού αποτίθενται στην αρχή στους χώρους απόθεσης ενώ στην συνέχεια 
αξιοποιούνται για την επαναπλήρωση των κενών της εκμετάλλευσης. 
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 Σχήμα 3.1 : Παραγωγική διαδικασία μεταλλευτικών εγκαταστάσεων Σκουριών 
 
 
Υγρά απόβλητα 
Οι μεταλλευτικές εγκαταστάσεις Σκουριών λειτουργούν με στόχο την πλήρη 
ανακύκλωση των νερών εντός των εγκαταστάσεων και την μηδενική παραγωγή 
υγρών αποβλήτων, τόσο από το μεταλλείο όσο και από το εργοστάσιο εμπλουτισμού. 
Οι μόνες εκροές από το σύστημα είναι: 
 Η υγρασία που φεύγει από το εργοστάσιο εμπλουτισμού στο συμπύκνωμα και 
κυρίως στα απόβλητα 
 Η περίσσεια υπόγειου νερού που αντλείται για την αποστράγγιση του 
υπόγειου μεταλλείου. 
Το τμήμα της υγρασίας των αποβλήτων του εμπλουτισμού που δεν παγιδεύεται στις 
αποθέσεις συλλέγεται και ανακυκλώνεται στο εργοστάσιο με κλειστό σύστημα 
αγωγών. 
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Για την περιβαλλοντικά και τεχνικά ασφαλή λειτουργία του μεταλλείου, από την 
περίοδο προπαρασκευής του έργου διανοίγονται περιμετρικά του μεταλλείου 
γεωτρήσεις για την ελεγχόμενη προ αποστράγγιση των πετρωμάτων. Τα νερά που θα 
αντλούνται θα διατίθενται κατά προτεραιότητα στην παραγωγή και εάν υπάρχει 
περίσσεια αυτή θα διατίθεται ξανά στον υδροφορέα από τον οποίο αντλείται, με 
γεωτρήσεις εισπίεσης στην περιοχή ανατολικά του κώνου αποστράγγισης και σε 
απόσταση από το κέντρο του κώνου ίση με τη μέγιστη διάμετρό του, ώστε να 
αποκλειστούν φαινόμενα κυκλικής ροής των εισπιεζόμενων νερών προς τον κώνο και 
να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις στα υπόγεια νερά της περιοχής. Πιθανότερη ζώνη 
εισπίεσης εκτιμάται ότι είναι η περιοχή του Καρόλακκα ανάντη της συμβολής με το 
Ρέμα Εκκλησιαστικού Μύλου. 
Η συγκεκριμένη μέθοδος περιλαμβάνεται ρητά στο Προεδρικό /Διάταγμα 51/20074, 
Άρθρο 12, εδάφιο (ι), για τα αποδεκτά μέτρα που μπορούν να περιλαμβάνονται σε 
Προγράμματα Μέτρων για την εφαρμογή της ευρωπαϊκής Οδηγίας Πλαίσιο για τα 
Ύδατα (2000/60/ΕΚ). Ως εκ τούτου αποτελεί τη βέλτιστη τεχνική για την διαχείριση 
νερών μεταλλείου. 
Όσον αφορά το ενοποιημένο όρυγμα, σύμφωνα με την υδρολογεωλογική μελέτη που 
έχει εκπονηθεί, η υφιστάμενη πιεζομετρική στάθμη βρίσκεται περίπου στο ίδιο 
απόλυτο υψόμετρο με αυτό του σχεδιαζόμενου πυθμένα του ορύγματος (+480m 
έναντι του +440) με αποτέλεσμα να μην απαιτούνται ιδιαίτερες αντλήσεις για τη 
δημιουργία κώνου αποστράγγισης. Επομένως, στο στάδιο της διαμόρφωσης του 
ενοποιημένου ορύγματος, η απαιτούμενη ποσότητα άντλησης καθορίζεται 
αποκλειστικά και μόνο από τις ανάγκες του εργοστασίου εμπλουτισμού. 
Από την άλλη πλευρά, η περίσσεια υπόγειου νερού δεν θεωρείται απόβλητο καθώς 
δεν έρχεται σε επαφή με τη δραστηριότητα (μεταλλείο – εργοστάσιο) αλλά 
επανεισπιέζεται στην ίδια ποιοτικά κατάσταση στην οποία αντλείται, πρακτική που 
θεωρείται βέλτιστη για την μεταλλευτική δραστηριότητα, βάσει της Οδηγίας Πλαίσιο 
για τα Ύδατα 2000/60/ΕΚ, η οποία έχει ενσωματωθεί πλήρως στην ελληνική 
νομοθεσία. 
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Στερεά απόβλητα 
Οι κύριοι τύποι στερεών αποβλήτων που παράγονται από την σχεδιαζόμενη ανάπτυξη 
και λειτουργία του μεταλλείου των Σκουριών και τις συναφείς εγκαταστάσεις 
εμπλουτισμού περιλαμβάνουν: 
 Απόβλητα εξόρυξης, τα οποία είναι τα άγονα υλικά που παράγονται από τις 
εργασίες προσπέλασης και ανάπτυξης του κοιτάσματος. 
 Απόβλητα εμπλουτισμού, τα οποία είναι τα στερεά απόβλητα που παράγονται 
από την κατεργασία του μεταλλεύματος για την ανάκτηση του περιεχόμενου 
συμπυκνώματος χαλκού και χρυσού. 
 Ιλύς, από τη διαύγαση των νερών του μεταλλείου. 
Εκτιμάται ότι μέχρι την εξάντληση των βεβαιωμένων μεταλλευτικών αποθεμάτων 
ύψους 146 Mt, από την εξόρυξη του μεταλλεύματος παράγονται 36 Mt αποβλήτων 
εξόρυξης, τα οποία αξιοποιούνται στο σύνολό τους τόσο για την κατασκευή των 
φραγμάτων των δύο νέων εγκαταστάσεων απόθεσης όσο και για την επακόλουθη 
αποκατάσταση της τελικής επιφάνειας των εγκαταστάσεων και του ενοποιημένου 
ορύγματος. 
Από την κατεργασία του μεταλλεύματος στο εργοστάσιο εμπλουτισμού παράγονται 
συνολικά 143Mt (ισοδύναμα 96Μm3) αποβλήτου. Από αυτά οδηγούνται προς 
απόθεση οι 65Mt (ισοδύναμα 44Μm3) και οι υπόλοιποι 78Mt (ισοδύναμα 52Mm3) 
επαναφέρονται στα κενά της εκμετάλλευσης. Συγκεκριμένα: 
 22Mt (ισοδύναμα 16Mm3), μετά από προσθήκη 5% τσιμέντου, αξιοποιούνται 
για τη λιθογόμωση των κενών της υπόγειας εκμετάλλευσης 
 56Mt (ισοδύναμα 36Mm3) για την επαναπλήρωση του ενοποιημένου 
επιφανειακού ορύγματος. 
 1Mt ιλύος από τη διαύγαση των νερών των μεταλλείων ανακυκλώνονται ως 
τροφοδοσία στο κύκλωμα εμπλουτισμού. 
 
Οι πρακτικές διαχείρισης που έχουν υιοθετηθεί αποσκοπούν στη μέγιστη δυνατή 
οικονομική και περιβαλλοντική αξιοποίηση των μεταλλευτικών στερεών αποβλήτων. 
Για την ελαχιστοποίηση της επιφάνειας κατάληψης του συνολικού έργου, το βάθος 
του ενοποιημένου επιφανειακού ορύγματος του ανώτερου ορίζοντα του κοιτάσματος 
καθορίστηκε με γνώμονα την ισοστάθμιση: 
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 των αποβλήτων εξόρυξης που παράγονται με τα υλικά που απαιτούνται για 
την κατασκευή των φραγμάτων των εγκαταστάσεων απόθεσης και την 
αποκατάσταση της τελικής επιφάνειας των εγκαταστάσεων απόθεσης και του 
επιφανειακού ορύγματος, 
 των αποβλήτων που παράγονται από την κατεργασία του μεταλλεύματος του 
ενοποιημένου επιφανειακού ορύγματος με την χωρητικότητα των 
εγκαταστάσεων απόθεσης που δημιουργούνται και  
 των αποβλήτων που παράγονται από την κατεργασία του μεταλλεύματος της 
υπόγειας εκμετάλλευσης με την αθροιστική χωρητικότητα των κενών του 
ενοποιημένου επιφανειακού ορύγματος και της υπόγειας εκμετάλλευσης. 
Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η δημιουργία: (1) ξεχωριστού χώρου απόθεσης 
αποβλήτων εξόρυξης, (2) πρόσθετου δανειοθαλάμου στην περιοχή για υλικό 
κατασκευής φραγμάτων και (3) μεγαλύτερου χώρου απόθεσης, η οποία λόγω της 
μορφολογίας της περιοχής, θα οδηγούσε σε κατάληψη της λεκάνης του κυρίως 
ρέματος της περιοχής. 
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3.2 Χώροι επέμβασης στην υπό μελέτη περιοχή 
 
Υπό το πρίσμα ενδιαφέροντος της παρούσας διπλωματικής εξετάζονται κυρίως τα 
γεωμετρικά χαρακτηριστικά των διαφόρων επεμβάσεων της μεταλλευτικής 
διαδικασίας. Οι «επεμβάσεις» αυτές ομαδοποιούνται, με βάση την μελέτη του έργου, 
σε τρεις κατηγορίες: 
 
Α. Ανοιχτό όρυγμα επιφανειακής εκμετάλλευσης και εξυπηρέτησης της υπόγειας 
Όπως προαναφέρθηκε πρόκειται για κυκλικό όρυγμα, διαμέτρου 700 μέτρων και 
βάθους 220 μέτρων, εντός του οποίου θα αναπτυχτούν οι βαθμίδες για την 
επιφανειακή εκμετάλλευση του κοιτάσματος.  
 
 
Άποψη της περιοχής των Σκουριών 
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Σχήμα 3.2 :  Σχηματική απεικόνιση επιφανειακής και υπόγειας εκμετάλλευσης Σκουριών 
 
Β. Εγκαταστάσεις αποθέσεων Καρατζά Λάκκου και Λοτσάνικου 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα στερεά απόβλητα της παραγωγικής διαδικασίας 
(εξόρυξης και εμπλουτισμού), χρησιμοποιούνται για την κατασκευή δύο φραγμάτων, 
τα οποία και αποτελούν τους χώρους απόθεσης. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η 
ελαχιστοποίηση της επιφάνειας κατάληψης του συνολικού έργου. Συγκεκριμένα: 
 
 
 
Φράγμα Καρατζά Λάκκου 
• Μήκος στέψης φράγματος: 533m 
• Πλάτος στέψης φράγματος: 15m 
• Ύψος φράγματος στον άξονα: 143m 
• Επιφάνεια λεκάνης απόθεσης: 714,6 στρέμματα 
• Συνολικός όγκος υλικού απόθεσης: 29,2 εκ. m3 
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Φράγμα Λοτσάνικου 
• Μήκος στέψης φράγματος: 380m 
• Πλάτος στέψης φράγματος: 15m 
• Ύψος φράγματος στον άξονα: 131m 
• Επιφάνεια λεκάνης απόθεσης: 348,2 στρέμματα 
• Συνολικός όγκος υλικού απόθεσης: 14,9 εκ. m3 
 
Σχήμα 3.3 : Γενική οριζοντιογραφία θέσεων απόθεσης  
 
 
 
 
Σχήμα 3.4 : Τυπική διατομή φράγματος 
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Γ. Εγκαταστάσεις εργοστασίου εμπλουτισμού 
Οι εγκαταστάσεις του εργοστασίου και οι λοιπές βοηθητικές εγκαταστάσεις είναι 
επιφανειακές μέγιστου ύψους 10 μέτρων, εξετάζονται όμως καθ’ ότι αποτελούν 
αισθητική παρέμβαση στο φυσικό τοπίο της περιοχής. Στο σχέδιο 3.5 
(οριζοντιογραφία εργοστασίου εμπλουτισμού) αποτυπώνονται  οι προβλεπόμενες 
εγκαταστάσεις  εμπλουτισμού.  
 
 
 
  Σχήμα 3.5 : Οριζοντιογραφία εργοστασίου εμπλουτισμού 
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Και οι τρεις ομάδες των ανωτέρω επεμβάσεων αποτυπώνονται  στο σχέδιο 3.6 
(γενική διάταξη εγκαταστάσεων στις Σκουριές).
 
Σχήμα 3.6 : Γενική διάταξη εγκαταστάσεων στις Σκουριές 
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3.3 Ζώνη 8km 
 
Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας και της χρησιμοποιούμενης μεθοδολογίας 
είναι απαραίτητο να εντοπιστούν όλες οι περιοχές ενδιαφέροντος σε  μια ζώνη 8 
χιλιομέτρων από τη θέση των μεταλλευτικών εγκαταστάσεων. Χρησιμοποιώντας 
πολιτικό χάρτη της περιοχής, υψομετρική αποτύπωση αυτής καθώς και τους 
επίσημους ψηφιακούς χάρτες απεικόνισης των χρήσεων γης και των 
προστατευόμενων περιοχών (Natura) διαμορφώνεται η υπό εξέταση περιοχή, η οποία 
αποτυπώνεται στο σχέδιο 3.7 και περιγράφεται ως εξής: 
• Πόλεις : Μεγάλη Παναγιά, Παλαιοχώρι, Νεοχώρι, Στρατονίκη, Στάγιρα 
• Ακτή : Μικρό κομμάτι κόλπου Ιερισσού στα Ανατολικά 
• Δρόμοι : Επαρχ. Οδ. Παλαιοχωρίου – Αγίου Νικολάου , ΕΟ16, Επαρχ. Οδ. 
Νεοχωρίου – Νέας Μαδύτου, Ε.Ο. Θεσσαλονίκης – Ιερισσού 
• Περιοχές Natura : 
• Λίμνες Βόλβη και Λαγκαδά και Στενά Ρεντίνας GR1220009 – SPA 
(Special Protection Areas)  
• Ταξιάρχης – Πολύγυρος GR1270012 – SPA 
• Κορυφές Όρους Στρατονικό GR1270005 – SCI (Sites of Community 
Interest) 
• Όρος Χολομόντας GR1270001 – SCI 
  
 
Σχήμα 3.7 : Ευρύτερη  περιοχή έργου
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΓΕΝΙΚΗ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΕΘΟΔΟΥ LETOPID 
 
Η μεθοδολογία Letopid επικεντρώνεται στην ποσοτικοποίηση δύο βασικών 
παραμέτρων (Μενεγάκη, 2003): 
 τη μεταβολή του αναγλύφου, η οποία αφορά στην αλλοίωση τόσο των μορφών 
όσο και των γραμμών του τοπίου. 
 την ευαισθησία της παρατήρησης, η οποία αφορά στο βαθμό θέασης του υπό 
εξέταση χώρου και εξαρτάται από τη σχετική θέση του μεταλλευτικού έργου 
στον χώρο, τη γεωμορφολογία της ευρύτερης περιοχής και τα χαρακτηριστικά 
τόσο του σημείου παρατήρησης όσο και των παρατηρητών. 
 
Για την εφαρμογή της μεθοδολογίας χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα ArcView, ενώ 
για την περαιτέρω επεξεργασία, τα αποτελέσματα εισάγονται σε φύλλο Excel. 
 
4.1 Το Πρόγραμμα ArcView 
 
Το πρόγραμμα ArcView είναι ένα DESKTOP GIS πακέτο για την εισαγωγή 
στοιχείων και επεξεργασία ψηφιακών χαρτών, πινάκων και διαγραμμάτων. Παρέχει 
επίσης δυνατότητες χωρικής ανάλυσης και διαδικασίες προσαρμογής διευθύνσεων 
στους χάρτες (Burrough, 1986). Τα αρχεία που χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο 
ονομάζονται shapefiles, ενώ προσφέρεται δυνατότητα επικοινωνίας με άλλα 
λογισμικά μέσω αρχείων μορφής .txt, .dxf, .dwg, .dbf, κ.α. 
 
Η επιφάνεια εργασίας περιλαμβάνει επιμέρους τμήματα (επιφάνειες επεξεργασίας και 
παρουσίασης στοιχείων), τα οποία ορίζονται ως ακολούθως: 
 
Views: Το View είναι ο χώρος όπου εμφανίζεται ο θεματικός χάρτης. Περιέχει μια 
σειρά από θέματα (themes) που παρέχουν την απαραίτητη γεωγραφική πληροφορία 
(π.χ. νομοί, ποτάμια, λίμνες, οδικό δίκτυο, υψόμετρα, βλάστηση, χρήσεις γης, κ.λπ.). 
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Tables: Είναι η βάση δεδομένων, ο χώρος όπου αποθηκεύεται η περιγραφική 
πληροφορία. Ο χρήστης μπορεί να επέμβει στη βάση δεδομένων, να προσθέσει, να 
τροποποιήσει ή να εξάγει πληροφορίες, ανάλογα με τα στοιχεία που θέλει να 
χρησιμοποιήσει. 
Charts: Παρέχει τη δυνατότητα δημιουργίας γραφικών παραστάσεων από τα 
στοιχεία της βάσης δεδομένων.  
 
Layouts: Είναι ο χώρος όπου γίνεται η προετοιμασία για εκτύπωση ενός χάρτη. 
Γίνεται, δηλαδή, μια σύνθεση των επιμέρους στοιχείων (views, tables, charts, 
graphics, text, images). 
 
Scripts: Χρησιμοποιείται για τον προγραμματισμό του ArcView σε AVENUE. Η 
AVENUE είναι object-oriented γλώσσα και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
τροποποίηση του γραφικού περιβάλλοντος (user interface), την αυτοματοποίηση 
διαδικασιών ή και τη δημιουργία μιας εφαρμογής. 
 
Η πληροφορία μπορεί να απεικονίζεται είτε σε διανυσματική μορφή (vector), είτε σε 
ψηφιακή μορφή (raster). 
 
 Στο ανυσματικό μοντέλο (TIN) κάθε χαρακτηριστικό αποτελεί τη γραμμή 
ενός πίνακα στοιχείων, τα οποία έχουν μια μοναδική τιμή Χ,Υ. Μια γραμμή 
ενός χάρτη (π.χ. ένα ποτάμι ή ένας δρόμος) αναπαριστάνεται από ένα ζεύγος 
συντεταγμένων (Χ,Υ) ενώ μια περιοχή (π.χ. ένας οικισμός) ορίζεται από τα 
όριά της, τα οποία αναπαρίστανται ως κλειστά πολύγωνα (polygons). 
 
 Στο μοντέλο raster (Grid), τα χαρακτηριστικά αναπαρίστανται ως μήτρα 
κελιών σε μια συνεχόμενη περιοχή. Το μέγεθος των κελιών (cells) επηρεάζει 
την ακρίβεια της ανάλυσης και την όψη του χάρτη και πρέπει να είναι 
βασισμένο στην αρχική κλίμακά του. Το μεγάλο μέγεθος κελιών μπορεί να 
οδηγήσει σε απώλεια δεδομένων, ενώ αντίθετα το πολύ μικρό μέγεθος του 
κελιού οδηγεί σε μεγάλες απαιτήσεις αποθήκευσης και θα “βαρύνει” το 
πρόγραμμα, χωρίς να έχει αισθητά καλύτερα αποτελέσματα στην ανάλυση. 
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Ειδικά για την γεωγραφική πληροφορία του υψομέτρου, το ψηφιακό μοντέλο (vector 
ή raster) είναι γνωστό ως DEM (Digital Elevation Model). 
Στο παράδειγμα του Σχήματος 4.1 παρουσιάζονται πληροφορίες σχετικά με την 
ευρύτερη περιοχή του έργου των Σκουριών. Πιο συγκεκριμένα εμφανίζονται: 
 οι ισοϋψείς της ευρύτερης περιοχής στο αρχείο Eniaiooriginal8500.shp, για κάθε 
μία από τις οποίες δίνονται τα στοιχεία του υψομέτρου στη στήλη Elevation του 
αντίστοιχου πίνακα 
 οι χρήσεις γης στο αρχείο Corine1.shp, για κάθε μία από τις οποίες δίνεται το 
εμβαδόν, η περίμετρος, κ.λπ. 
 ο χώρος του open pit στο αρχείο Open_pit.shp. 
 
 
 Σχήμα 4.1 : Πληροφορίες θεματικών ενοτήτων στο ArcView  
 
 
 
 
Αντίστοιχα, στο παράδειγμα του Σχήματος 4.2 παρουσιάζεται το ψηφιακό μοντέλο με 
τη γεωγραφική πληροφορία του υψομέτρου για την ευρύτερη περιοχή των Σκουριών. 
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Σχήμα 4.2 : Ψηφιακό μοντέλο με τη γεωγραφική πληροφορία του υψομέτρου 
 
 
Βασικές επεκτάσεις ( extensions) 
Το ArcView υποστηρίζει δύο βασικές επεκτάσεις για την ανάλυση και επίλυση 
χωρικών προβλημάτων. 
 
ArcView Spatial Analyst 
Παρέχει εργαλεία για την επεξεργασία χωρικών σχέσεων μεταξύ των δεδομένων. 
Μερικές από τις δυνατότητές του είναι: 
- Μετατροπή των χαρακτηριστικών (πολυγώνων, γραμμών, σημείων) σε Grids.  
- Δημιουργία - απεικόνιση της κλίσης του αναγλύφου, του προσανατολισμού 
του, της σκίασης και των υψομετρικών, με βάση χάρτες επιφανειών της περιοχής 
- Δημιουργία υδρολογικών χαρτών και τοπολογικών αναγλύφων.        
 
ArcView 3D Analyst 
Παρέχει εργαλεία για την επεξεργασία και ανάλυση δεδομένων 3D, μέσα από τη 
δημιουργία των TINs.  
Η δημιουργία των TINs  μπορεί να γίνει από τα θέματα του ArcView, εφόσον είναι 
διαθέσιμη η πληροφορία του υψομέτρου. Το μοντέλο που προκύπτει μπορεί να 
αναλυθεί και να παράσχει χαρακτηριστικά ύψους, κλίσης και προσανατολισμού της 
υπό μελέτη περιοχής. Μερικές από τις δυνατότητες που προσφέρει είναι: 
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- Δημιουργία τρισδιάστατων σχημάτων. 
- Μετατροπή ενός θέματος δύο διαστάσεων (2D) σε τριών διαστάσεων (3D). 
- Προσαρμογή εικόνων πάνω στο μοντέλο. 
- Επεξεργασία των TINs. 
- Υπολογισμός κλίσης και προσανατολισμού. 
- Ανάλυση αμοιβαίας ορατότητας παρατηρητή – στόχου. 
 
Επιπλέον λειτουργικές δυνατότητες στο σύστημα μπορούν να προστεθούν μέσω 
άλλων επεκτάσεων (extensions). Οι επεκτάσεις είναι επί της ουσίας έτοιμες 
μακροεντολές σε γλώσσα AVENUE, με τις οποίες αυτοματοποιούνται πολύπλοκες 
και χρονοβόρες διαδικασίες. Για τις ανάγκες της συγκεκριμένης εφαρμογής 
χρησιμοποιήθηκαν τα ακόλουθα extensions:  
- CadReader extension 
- Database Themes extension 
- Digitizer extension 
- IMAGINE Image extension 
- JPEG (JFIF) Image extension 
- Χtools 
- Get Grid Value  
- Grid Analyst 
- Bearing and Distance 
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4.2 Βασικοί Ορισμοί 
 
Για την πληρέστερη κατανόηση όσων περιγράφονται στη συνέχεια, κρίνεται 
απαραίτητη η επεξήγηση κάποιων βασικών εννοιών.    
Η «κανονικοποιημένη μορφή ψηφιακών δεδομένων» είναι η τακτική οργάνωση των 
ψηφιακών δεδομένων σε μορφή κανάβου με ν γραμμές και μ στήλες. Το κάθε 
στοιχείο (i, j) σε αυτή την κανονικοποιημένη μορφή, που είναι συνήθως 
τετραγωνικού σχήματος, ονομάζεται «ψηφίδα». 
Κάθε ψηφιακός χάρτης αποτελείται από Ν = μ x ν ψηφίδες. Το μέγεθος της κάθε 
ψηφίδας σε πραγματικές μονάδες ορίζει την ανάλυση των δεδομένων. Όταν τα 
ψηφιακά δεδομένα συλλέγονται κατευθείαν σε κανονικοποιημένη μορφή 
(δορυφορικές λήψεις ή αεροφωτογραφίσεις με ψηφιακή φωτογραφική μηχανή), τότε 
η ανάλυση των δεδομένων ταυτίζεται με την έννοια της κλίμακας και δείχνει τη 
λεπτομέρεια και την ακρίβεια με την οποία απεικονίζονται τα στοιχεία του 
γεωγραφικού χώρου. Όταν τα ψηφιακά δεδομένα προέρχονται από κάποιο χάρτη  ή 
άλλη μορφή αναλογικής απεικόνισης, τότε η ανάλυση των δεδομένων δείχνει τη 
λεπτομέρεια και την ακρίβεια των ψηφιακών δεδομένων ως προς τα δεδομένα του 
χάρτη ή της αναλογικής απεικόνισης και έμμεσα την ακρίβεια ως προς τα δεδομένα 
του γεωγραφικού χώρου.    
Στην ανάλυση τοπίου όταν οι εκτάσεις που διερευνώνται είναι μεγάλες, 
χρησιμοποιούνται μεσαίες και μικρές κλίμακες χαρτών, από 1:50.000 έως 1:250.000, 
οι οποίες μπορούν να φθάσουν μέχρι και την κλίμακα 1:1.000.000 ή και ακόμη 
μικρότερη σε ορισμένες περιπτώσεις. Σε αντιστοιχία με την κλίμακα, η ανάλυση των 
δεδομένων κυμαίνεται από 50 έως 200 m και μπορεί να φθάσει μέχρι και 1000 m. 
Η περιοχή που ερευνάται χωρίζεται σε επιμέρους ορθογώνια τμήματα, συνήθως 
τετραγωνικής μορφής, η έκταση των οποίων ορίζεται από τον ερευνητή και μπορεί να 
είναι, για παράδειγμα, της τάξεως των 600 x 600 ψηφίδων. Μέσα σε κάθε ένα από 
αυτά τα ορθογώνια τμήματα εφαρμόζονται οι ποσοτικοί δείκτες για να περιγράψουν 
την ετερογένεια του τοπίου.  
Ο κάθε ψηφιακός χάρτης απεικονίζει ένα συγκεκριμένο αριθμό κατηγοριών ενός 
χαρακτηριστικού του περιβάλλοντος, ποιοτικό ή ποσοτικό. Η κάθε ψηφίδα παίρνει 
μια αριθμητική τιμή z που αντιπροσωπεύει την κατηγορία του χαρακτηριστικού σε 
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αυτή τη θέση. Η τιμή z μπορεί να είναι, για παράδειγμα, το απόλυτο υψόμετρο στο 
συγκεκριμένο σημείο ή κάποιος κωδικός που να αντιπροσωπεύει τη χρήση γης. Η 
πιθανότητα εμφάνισης της κάθε κατηγορίας “Pk” προσδιορίζεται από το λόγο του 
αριθμού των ψηφίδων αυτής της κατηγορίας προς το συνολικό αριθμό των ψηφίδων 
“N” του κάθε ορθογώνιου τμήματος. (Μενεγάκη, 2003) 
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4.3 Προσδιορισμός της μεταβολής των γραμμών και της μορφής του 
ανάγλυφου  
 
4.3.1 Προσδιορισμός δεικτών για την εκτίμηση της μεταβολής της μορφολογίας 
του αναγλύφου από τη μεταλλευτική δραστηριότητα  
 
Δείκτης Μορφολογίας 
 
Ο Δείκτης Μορφολογίας του αναγλύφου (ΔΜ) αποτελεί ένα μέτρο συσχέτισης της 
επιφάνειας του αρχικού ανάγλυφου με την επιφάνεια του τελικού, όπως αυτή 
διαμορφώνεται από την εκμετάλλευση (Μενεγάκη, 2003). Για τον υπολογισμό του 
δείκτη χρησιμοποιείται η διακύμανση της διαφοράς των υψομετρικών σημείων της 
αρχικής και της τελικής επιφάνειας, με τη βοήθεια της θεωρίας των τυχαίων 
μεταβλητών. 
Η διακύμανση (διασπορά) της διαφοράς δύο τυχαίων μεταβλητών ισούται με το 
άθροισμα των διακυμάνσεων (διασπορών) μείον το διπλάσιο της συνδιακύμανσης 
αυτών (Κιντής, 1999), δηλαδή: 
 
var(X-Y) = var(X) + var(Y) - 2cov(X, Y)                    (1) 
 
 
όπου, var(X-Y) =  η διασπορά της διαφοράς των δύο τυχαίων μεταβλητών 
          var(X) = η διασπορά της μεταβλητής X  
          var(Y) = η διασπορά της μεταβλητής Y  
          cov(X, Y) = η συνδιακύμανση των μεταβλητών X και Y 
 
Η διασπορά αποτελεί ένα μέτρο της μέσης τετραγωνικής απόστασης των τιμών της 
μεταβλητής από τη μέση τιμή της και δίνεται από τη σχέση: 
 
2)(
1
)var(  


 i
xixX (2) 
Κατά την εκτίμηση της διακύμανσης λαμβάνονται υπόψη οι πληροφορίες του 
υψομέτρου από όλες τις ψηφίδες του ψηφιακού χάρτη της αρχικής και τελικής 
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επιφάνειας. Επίσης, με την ύψωση των διαφορών (xi-μx) στο τετράγωνο, αποδίδεται 
μεγαλύτερη στάθμιση/βαρύτητα στις παρατηρήσεις που εμφανίζουν μεγάλες 
αποκλίσεις από τον μέσο, γεγονός που έχει μεγάλη σημασία κατά την εξαγωγή 
συμπερασμάτων. 
Η συνδιακύμανση των μεταβλητών X και Y αποτελεί την κεντρική ροπή της 
συγκατανομής τους, δηλαδή τον μέσο όρο των τιμών του γινομένου (X-μx)*(Y-μy) 
και δίνεται από τη σχέση: 
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1
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    (3) 
 
Η συνδιακύμανση δύο μεταβλητών X και Y είναι δυνατόν να είναι οποιοσδήποτε 
αριθμός  - θετικός, αρνητικός ή μηδέν - και εκφράζεται στο γινόμενο των μονάδων των 
εξεταζόμενων μεταβλητών (Αθανασόπουλος, 1989). 
 
Εάν οι μεταβλητές, οι οποίες εξετάζονται, μεταβάλλονται γενικά ομόρροπα, σε 
αύξηση δηλαδή της μιας αντιστοιχεί κατά κανόνα αύξηση της άλλης και σε μείωση 
της μίας αντιστοιχεί μείωση της άλλης, η συνδιακύμανσή τους είναι θετικός αριθμός. 
Αντίστροφα, εάν οι συνεξεταζόμενες μεταβλητές μεταβάλλονται γενικά αντίρροπα, 
σε αύξηση δηλαδή της μιας αντιστοιχεί μείωση της άλλης, οι διαφορές (xi-μx) (yi-μy) 
θα είναι κατά κανόνα ετερόσημες, τα γινόμενά τους αρνητικά και συνεπώς η 
συνδιακύμανσή τους θα είναι αρνητικός αριθμός.   
Από τα παραπάνω είναι εμφανές ότι το πρόσημο της συνδιακύμανσης χαρακτηρίζει 
κατά βάση τον τρόπο με τον οποίο οι μεταβλητές συμμεταβάλλονται, δείχνει 
επομένως τη μορφή της εξάρτησης. Όσο μεγαλύτερη κατά απόλυτη τιμή είναι η 
συνδιακύμανση δύο μεταβλητών, τόσο σαφέστερη είναι η τάση τους για αντιστοιχία 
και τόσο ισχυρότερη η συσχέτιση - θετική ή αρνητική  - που υπάρχει μεταξύ τους. 
Αντίθετα, τιμές της συνδιακύμανσης κοντά στο μηδέν υποδηλώνουν ότι δεν υπάρχει 
καμία νομοτέλεια στον τρόπο με τον οποίο συμμεταβάλλονται οι δύο μεταβλητές. Η 
αριθμητική τιμή, επομένως, υποδηλώνει την ένταση της εξάρτησης. Όταν δύο 
μεταβλητές είναι γραμμικά ασυσχέτιστες, τότε:  
 
cov(X, Y) = 0 
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οπότε η σχέση (1) γίνεται: 
var(X-Y) = var(X) + var(Y) 
 
Σύμφωνα με τα παραπάνω, για τον ποσοτικό προσδιορισμό του βαθμού 
συμμεταβολής του αρχικού και του τελικού αναγλύφου χρησιμοποιείται η ακόλουθη 
εξίσωση: 
 
var(Ζαρχ-Ζτελ) = 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) - 2cov(Ζαρχ, Ζτελ) 
(4) 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) 
 
όπου:   
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Ζαρχi = το υψόμετρο της αρχικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες 
Χ,Υ 
Ζτελi = το υψόμετρο της τελικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες 
Χ,Υ 
Ο παρανομαστής στην εξίσωση χρησιμοποιείται για την κανονικοποίηση του 
αποτελέσματος. Με τον τρόπο αυτό φράσσεται η διακύμανση των υπό εξέταση 
μεταβλητών.  
Πιο συγκεκριμένα, όταν οι επιφάνειες είναι πλήρως ασυσχέτιστες [δηλ. όταν 
cov(Ζαρχ, Ζτελ) = 0], τότε ο συντελεστής λαμβάνει τη μέγιστη τιμή:   
 
var(Ζαρχ -Ζτελ) = 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) 
= 1 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) 
 
Επίσης, όταν η συνδιακύμανση λαμβάνει αρνητική τιμή (δηλ. υπάρχει αρνητική 
συσχέτιση μεταξύ των επιφανειών) λαμβάνεται συμβατικά μηδενική τιμή για την εν 
λόγω παράμετρο, ώστε η σχέση να λάβει τη μέγιστη τιμή. 
Όταν οι επιφάνειες είναι πλήρως συσχετισμένες, που σημαίνει ότι μεταβάλλονται 
ομοιόμορφα, τότε: 
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var(Ζαρχ) = var(Ζτελ)  = cov(Ζαρχ, Ζτελ) 
οπότε: 
var(Ζαρχ – Ζτελ) = 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) - 2cov(Ζαρχ, Ζτελ) 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) 
   
= 
2cov(Ζαρχ, Ζτελ)- 2cov(Ζαρχ, Ζτελ) 
 0 
var(Ζαρχ) + var(Ζτελ) 
 
Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι, σε μια ιδανική περίπτωση όπου η εκμετάλλευση 
μεταβάλλει ομοιόμορφα την επιφάνεια μόνο καθ’ ύψος, ακολουθώντας τις γραμμές 
του αρχικού ανάγλυφου, ο βαθμός συμμεταβολής της τελικής επιφάνειας με το 
αρχικό ανάγλυφο θα ήταν μηδέν.   
Ο δείκτης μεταβολής της μορφολογίας του ανάγλυφου χωρίζεται σε 10 κατηγορίες 
(όπου, κατηγορία 1: βέλτιστη περίπτωση και κατηγορία 10: χείριστη περίπτωση), 
όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.1 (Μενεγακη, 2003) 
 
 
Πίνακας 4.1 : Κατηγορίες ΔΜ του ανάγλυφου 
 
Κατηγορίες ΔΜ Τιμές 
1 0 - 0,15 
2 0,16 - 0,25 
3 0,26 - 0,35 
4 0,36 - 0,45 
5 0,46 - 0,55 
6 0,56 - 0,65 
7 0,66 - 0,75 
8 0,76 - 0,85 
9 0,86 - 0,95 
10 0,96 - 1 
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Συντελεστής Υψομέτρου 
 
Όπως αναφέρθηκε, ο ΔΜ αποτελεί ένα μέτρο της μεταβολής των γραμμών του 
τελικού ανάγλυφου σε σχέση με το αρχικό. Στην περίπτωση που ο ΔΜ λαμβάνει την 
τιμή μηδέν, υπάρχει μεταβολή του αρχικού γεωμορφολογικού ανάγλυφου, η οποία 
οφείλεται στην υψομετρική διαφορά και αφορά στη δημιουργία μιας νέας μορφής στο 
τοπίο. Η μεταβολή αυτή έχει μικρότερη βαρύτητα σε σχέση με την πρώτη, καθώς δεν 
διακόπτει τη συνέχεια των γραμμών του ανάγλυφου.  
Προκειμένου να προσδιορισθεί ο τρόπος με τον οποίο επηρεάζει η μεταβολή του 
υψομέτρου  τη διαμόρφωση του ανάγλυφου, υπολογίζεται η τυπική απόκλιση της 
τελικής επιφάνειας ως προς το μέσο υψόμετρο της αρχικής επιφάνειας, υπό την 
παραδοχή ότι η αρχική επιφάνεια μετατοπίζεται ομοιόμορφα κατά το μέσο ΔΖ 
μεταξύ της αρχικής και της τελικής επιφάνειας. Κατά συνέπεια η μόνη μεταβολή που 
υπεισέρχεται είναι αποτέλεσμα της μείωσης του υψομέτρου (Μενεγάκη, 2003).  
Η τυπική απόκλιση ισούται με τη θετική τετραγωνική ρίζα της διασποράς. Αποτελεί 
ένα τυποποιημένο μέτρο για τη μέτρηση της μέσης απόκλισης από την κεντρική τάση 
και δίνεται από τη σχέση: 
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     (5) 
Στο ακόλουθο σχήμα (Σχ. 4.6) απεικονίζεται η μεταβολή που προκαλείται σε μια 
μεμονωμένη ψηφίδα του μοντέλου εδάφους από τη μείωση του υψομέτρου.  
 
Σχήμα 4.3 : Μεταβολή σε μια ψηφίδα του ανάγλυφου λόγω υψομετρικής διαφοράς. 
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Η επίδραση της υψομετρικής διαφοράς στη μεταβολή του ανάγλυφου υπολογίζεται 
διαμορφώνοντας ένα νέο συντελεστή, το Συντελεστή Υψομετρικής Διαφοράς (ΣΥ), 
σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση: 
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όπου, για την περίπτωση της ομοιόμορφης μεταβολής:   
  έiZiZ  
 
Ο ΣΥ χωρίζεται επίσης σε 10 κατηγορίες (όπου, κατηγορία 1: βέλτιστη περίπτωση 
και κατηγορία 10: χείριστη περίπτωση), όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.2 (Μενεγάκη, 
2003) 
 
 
Πίνακας 4.2 : Κατηγορίες Συντελεστή Υψομέτρου 
Κατηγορίες ΣΥ Τιμές 
1 0 -10% 
2 11-20% 
3 21-30% 
4 31-40% 
5 41-50% 
6 51-60% 
7 61-70% 
8 71-80% 
9 81-90% 
10 >91% 
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Διορθωμένος Δείκτης Μορφολογίας 
 
Με δεδομένο ότι ο Συντελεστής Υψομέτρου ως προς το Δείκτη Μορφολογίας είναι 
μικρότερης σημασίας, ο πρώτος χρησιμοποιείται ως διορθωτικός συντελεστής στη 
μεταβολή της μορφολογίας του αναγλύφου. Πιο συγκεκριμένα, ο Διορθωμένος 
Δείκτης Μορφολογίας (ΔΔΜ) του αναγλύφου προκύπτει από το άθροισμα του ΔΜ 
και του ΣΥ λαμβάνοντας συντελεστές βαρύτητας 80% και 20%, αντίστοιχα: 
ΔΔΜ = 0,8*ΔΜ + 0,2*ΣΥ (7) 
Έτσι, η μεταβολή του υψομέτρου συνυπολογίζεται στον τελικό δείκτη, ο οποίος 
μειώνεται ή παραμένει σταθερός για πολύ χαμηλή και χαμηλή μεταβολή του ΣΥ, 
αντίστοιχα, ενώ αυξάνει όταν η μεταβολή του ΣΥ είναι υψηλή. Θα πρέπει επίσης να 
σημειωθεί ότι πραγματοποιήθηκε ανάλυση ευαισθησίας της τιμής του ΔΔΜ 
λαμβάνοντας ΣΥ με βαρύτητες 30% και 40%. Τα αποτελέσματα δεν παρουσίασαν 
σημαντική διαφοροποίηση. 
Στον Πίνακα 4.3 (Μενεγάκη, 2003) δίνονται οι δέκα τελικές κατηγορίες του 
Διορθωμένου Δείκτη Μορφολογίας,  (όπου, 0,1: βέλτιστη περίπτωση και 1: χείριστη 
περίπτωση). 
 
Πίνακας 4.3 : Κατηγορίες  Διορθωμένου Δείκτη Μορφολογίας του αναγλύφου 
 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΔΕΙΚΤΗ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑΣ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Κ
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1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 
2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 
3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
4 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 
5 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 
6 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 
7 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 
8 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
9 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 
10 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 
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O προσδιορισμός του ΔΔΜ απεικονίζεται σχηματικά στο παρακάτω διάγραμμα. 
 
 
Διάγραμμα : Προσδιορισμός Διορθωμένου Δείκτη Μορφολογίας (Μενεγάκη, 2003) 
 
Με βάση τις τιμές του ΔΜ και του ΣΥ προσδιορίζεται ο Διορθωμένος Δείκτης 
Μορφολογίας για τις εξεταζόμενες περιοχές σύμφωνα με την εξίσωση (7) (Πίν. 4.3 ή 
Διάγραμμα).  
 
Δείκτης Κλίσης 
 
Ο Δείκτης Κλίσης (ΔΚ) προσδιορίζει τη μέση μεταβολή της κλίσης μεταξύ του 
αρχικού και του τελικού αναγλύφου, σε κάθε ψηφίδα του μοντέλου εδάφους. Η μέση 
μεταβολή της κλίσης Sμ δίνεται από τη σχέση: 
 
 
v
i
iSiS
v
S ..
1

    (8) 
όπου: Sαρχi. = η κλίση της αρχικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες Χ,Υ 
Sτελ
i
. = η κλίση της τελικής επιφάνειας στο σημείο i, με συντεταγμένες Χ,Υ 
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Στο Σχήμα 4.4 απεικονίζεται η μεταβολή που προκαλείται σε μια ψηφίδα από τη 
μεταβολή της κλίσης (Μενεγάκη, 2003).  
 
 
Σχήμα 4.4 : Μεταβολή σε μια ψηφίδα του αναγλύφου λόγω μεταβολής της κλίσης 
 
Επειδή η κλίση υπολογίζεται πάντα ως προς το οριζόντιο επίπεδο η μέγιστη κλίση 
που μπορεί να παρατηρηθεί σε ένα στοιχειώδες τμήμα (ψηφίδα) της επιφάνειας είναι 
90o. Προκειμένου να κανονικοποιηθούν τα αποτελέσματα και να δημιουργηθεί μια 
ενιαία κλίμακα από 0 έως 1, η παραπάνω σχέση διαμορφώνεται ως εξής: 
 



v
i
iSiS
v
S
90
1 .. 

    (9) 
  
Ο ΔΚ χωρίζεται σε 5 κατηγορίες (όπου, κατηγορία Α: βέλτιστη περίπτωση και 
κατηγορία Ε: χείριστη περίπτωση), όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.4 (Μενεγάκη, 
2003). 
 
Πίνακας 4.4 : Κατηγορίες Δείκτη Κλίσης 
Κατηγορίες ΔΚ - Τιμές 
Α 0 - 0,05 
Β 0,06 - 0,15 
Γ 0,16 - 0,30 
Δ 0,31- 0,60 
Ε 0,61-1,00 
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Δείκτης Προσανατολισμού 
 
Ο Δείκτης Προσανατολισμού (ΔΠ) προσδιορίζει τη μέση μεταβολή του 
προσανατολισμού, η οποία προκαλείται από την εκμετάλλευση, μεταξύ του αρχικού 
και του τελικού αναγλύφου, σε κάθε ψηφίδα του μοντέλου εδάφους. Η μέγιστη 
μεταβολή του προσανατολισμού που μπορεί να παρατηρηθεί σε μια ψηφίδα είναι 
180ο. Η μεταβολή αυτή μπορεί να είναι αριστερόστροφη ή δεξιόστροφη.  
Στο Σχήμα 4.5 απεικονίζεται η μεταβολή που προκαλείται σε μια ψηφίδα από τη 
μεταβολή του προσανατολισμού (Μενεγάκη, 2003).  
 
 
Σχήμα 4.5 : Μεταβολή σε μια ψηφίδα του ανάγλυφου λόγω μεταβολής του 
προσανατολισμού. 
 
 
Η μέση μεταβολή του προσανατολισμού δίνεται από τη σχέση: 
 
 
v
i
iAsis
v
As ..
1
   (10) 
 
όπου: Αsαρχi. = ο προσανατολισμός της αρχικής επιφάνειας στο σημείο i, με 
συντεταγμένες Χ,Υ 
Αsτελi. = ο προσανατολισμός της τελικής επιφάνειας στο σημείο i, με 
συντεταγμένες Χ,Υ 
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Προκειμένου να κανονικοποιηθούν τα αποτελέσματα, ώστε να δημιουργηθεί μια 
κλίμακα από 0 έως 1, ο προσανατολισμός κάθε ψηφίδας εκφράζεται σε τιμές από -
180ο έως +180ο και η παραπάνω η σχέση διαμορφώνεται ως εξής: 
 



v
i
iAsiAs
v
As
180
1 .. 

    (11) 
 
 
Ο ΔΠ χωρίζεται σε 4 κατηγορίες (όπου, κατηγορία Α: βέλτιστη περίπτωση και 
κατηγορία Δ: χείριστη περίπτωση),όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.5 (Μενεγάκη, 2003). 
 
 
Πίνακας 4.5 : Κατηγορίες Δείκτη Προσανατολισμού 
Κατηγορίες ΔΠ 1. Τιμές 
Α 0 - 0,25 
Β 0,26 - 0,50 
Γ 0,51 - 0,75 
Δ 0,76 - 1,00 
 
 
 
Τελική Ταξινόμηση 
 
Ύστερα από την ποσοτικοποίηση και την κατηγοριοποίηση των επιμέρους δεικτών 
πραγματοποιείται η τελική ταξινόμηση της μεταβολής του αναγλύφου. Συνολικά 
διαμορφώνονται 5 κατηγορίες του Βαθμού Μεταβολής (ΒΜ) του αναγλύφου. Η 
επιλογή των 5 κατηγοριών βασίζεται στους Οπτικούς Ποιοτικούς Στόχους του 
μοντέλου V.M.S. και στις Κλάσεις Οπτικής Ευαισθησίας του μοντέλου V.I.A., 
σύμφωνα με την ακόλουθη αντιστοιχία (Πίν. 4.6) (Μενεγάκη 2003, Menegaki & 
Kaliampakos 2006). 
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Πίνακας 4.6 : Αντιστοιχία Β.Μ. – Ο.Π.Σ. και Κ.Ο.Ε. 
Βαθμός Μεταβολής Ο.Π.Σ. κατά V.M.S. K.O.E. κατά V.I.A. 
Πολύ χαμηλός – Χαμηλός Συγκράτηση Υψηλή ευαισθησία 
Μέτριος Μερική τροποποίηση Μέτρια ευαισθησία 
Υψηλός Τροποποίηση Χαμηλή ευαισθησία 
Πολύ υψηλός Μέγιστη τροποποίηση Πολύ χαμηλή ευαισθησία 
 
Όπως φαίνεται στον παραπάνω Πίνακα, οι κατηγορίες «Συγκράτηση» και «Υψηλή 
ευαισθησία» των μοντέλων V.M.S. και V.I.A. αντίστοιχα, διαχωρίζονται σε δύο 
επιμέρους κατηγορίες στη μεθοδολογία LETOPID. Αυτό γίνεται προκειμένου να 
διαφοροποιηθούν κάποιες ειδικές περιπτώσεις εκμεταλλεύσεων, όπως είναι οι 
δανειοθάλαμοι. 
Οι κατηγορίες του ΒΜ του αναγλύφου παρουσιάζονται με τη μορφή ενός τελικού 
πίνακα (Πίνακας 4.7), για τη δημιουργία του οποίου οι επιμέρους δείκτες 
θεωρήθηκαν ισοβαρείς (Μενεγάκη, 2003). 
 
  
 
Πίνακας 4.7 : Κατηγορίες Βαθμού Μεταβολής του ανάγλυφου (Μενεγάκη, 2003) 
 
ΔΕΙΚΤΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΚΛΙΣΗΣ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Γ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Δ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Ε 
0-0,05 0,06-0,15 0,16-0.30 0,31-0.60 0,61-1 
Δ
ΙΟ
Ρ
Θ
Ω
Μ
Ε
Ν
Ο
Σ
 Δ
Ε
ΙΚ
Τ
Η
Σ
 
Μ
Ο
Ρ
Φ
Ο
Λ
Ο
Γ
ΙΑ
Σ
 
0,1 0,08 0,17 0,25 0,33 0,11 0,19 0,28 0,36 0,15 0,23 0,32 0,40 0,23 0,31 0,39 0,48 0,34 0,43 0,51 0,59 
0,2 0,12 0,20 0,28 0,37 0,14 0,23 0,31 0,39 0,18 0,27 0,35 0,43 0,26 0,34 0,43 0,51 0,38 0,46 0,54 0,63 
0,3 0,15 0,23 0,32 0,40 0,18 0,26 0,34 0,43 0,22 0,30 0,38 0,47 0,29 0,38 0,46 0,54 0,41 0,49 0,58 0,66 
0,4 0,18 0,27 0,35 0,43 0,21 0,29 0,38 0,46 0,25 0,33 0,42 0,50 0,33 0,41 0,49 0,58 0,44 0,53 0,61 0,69 
0,5 0,22 0,30 0,38 0,47 0,24 0,33 0,41 0,49 0,28 0,37 0,45 0,53 0,36 0,44 0,53 0,61 0,48 0,56 0,64 0,73 
0,6 0,25 0,33 0,42 0,50 0,28 0,36 0,44 0,53 0,32 0,40 0,48 0,57 0,39 0,48 0,56 0,64 0,51 0,59 0,68 0,76 
0,7 0,28 0,37 0,45 0,53 0,31 0,39 0,48 0,56 0,35 0,43 0,52 0,60 0,43 0,51 0,59 0,68 0,54 0,63 0,71 0,79 
0,8 0,32 0,40 0,48 0,57 0,34 0,43 0,51 0,59 0,38 0,47 0,55 0,63 0,46 0,54 0,63 0,71 0,58 0,66 0,74 0,83 
0,9 0,35 0,43 0,52 0,60 0,38 0,46 0,54 0,63 0,42 0,50 0,58 0,67 0,49 0,58 0,66 0,74 0,61 0,69 0,78 0,86 
1 0,38 0,47 0,55 0,63 0,41 0,49 0,58 0,66 0,45 0,53 0,62 0,70 0,53 0,61 0,69 0,78 0,64 0,73 0,81 0,89 
 
Α Β Γ Δ A B Γ Δ A B Γ Δ A B Γ Δ A B Γ Δ 
ΔΕΙΚΤΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 
 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΒΑΘΜΟΥ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ ΤΙΜΕΣ 
 Πολύ χαμηλή μεταβολή 0,08-0,15 
 Χαμηλή μεταβολή 0,17-0,25 
 Μέτρια μεταβολή 0,26-0,40 
 Υψηλή μεταβολή 0,41-0,58 
 Πολύ υψηλή μεταβολή 0,59-0,89 
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4.3.2 Διαδικασία δημιουργίας επιφανειών και εξαγωγής δεδομένων για τον 
προσδιορισμό των δεικτών του αναγλύφου   
 
Στη συνέχεια περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία που ακολουθείται για τη 
δημιουργία των επιφανειών και την εξαγωγή των δεδομένων προκειμένου να 
υπολογισθούν οι δείκτες για τον προσδιορισμό της μεταβολής του αναγλύφου. Για 
την επεξεργασία των επιφανειών στη συνέχεια χρησιμοποιούνται τα extensions του 
ArcView, 3D Analyst, Spatial Analyst, Xtools, Get Grid Value και Grid Analyst. 
 
 Το ανάγλυφο της ευρύτερης περιοχής παραχωρήθηκε από την εταιρεία 
ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΧΡΥΣΟΣ Α.Ε σε μορφή .dxf. Τα δεδομένα αυτά εισήχθησαν στο 
πρόγραμμα ArcView με τη μορφή αρχείων .dxf. και μετατράπηκαν σε αρχεία 
shapefiles (.shp).  
 Πριν ξεκινήσουμε οποιαδήποτε εργασία ορίζουμε τις μονάδες στη θεματική 
ενότητα (view) που θα δουλέψουμε σε μέτρα (m).   
 Από τα shapefiles κάθε επιφάνειας δημιουργούνται ψηφιακά μοντέλα εδάφους 
μορφής TIN και ακολούθως μορφής GRID με διάσταση ψηφίδας 10 x 10 m2, με 
χρήση των extensions 3D Analyst και Spatial Analyst. 
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Σχήμα 4.6 : Ψηφιακό μοντέλο GRID με διάσταση ψηφίδας 10 x 10 m2 
 
 Από το αρχείο GRID του αρχικού ανάγλυφου και με τη βοήθεια της εντολής 
Convert grid to XYZ file του Grid Analyst εξάγονται οι τιμές X,Y,Z, κάθε 
ψηφίδας σε ένα αρχείο μορφής .txt. Το αρχείο αυτό αποτελεί τον κύριο πίνακα 
πάνω στον οποίο βασίζεται η δημιουργία της βάσης δεδομένων για την υπό 
μελέτη περίπτωση και περιλαμβάνει τα νοητά κέντρα των ψηφίδων της 
επιφάνειας GRID. 
 Αφού ορίσουμε στο .txt του πίνακα την κάθε στήλη (X, Y,Z) εισάγουμε ξανά τον 
πίνακα στο πρόγραμμα με την εντολή Table  από το κεντρικό menu. 
 Με την εντολή View  Add Event Theme από το menu του View στο οποίο 
δουλεύουμε εισάγουμε τον πίνακα στο View με τη μορφή ενός νέου point theme, 
το οποίο περιλαμβάνει τα νοητά κέντρα των ψηφίδων της επιφάνειας GRID και 
το μετατρέπουμε σε shapefile. Έτσι, διαμορφώνεται ο κάναβος των σημείων, από 
τον οποίο και θα εξαχθούν στη συνέχεια τα υπόλοιπα δεδομένα των επιφανειών 
(Σχήμα 4.7).  
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Σχήμα 4.7 : Κάναβος σημείων με την πληροφορία της επιφάνειας 
 Στη συνέχεια, δημιουργούνται με την ίδια διαδικασία τα αρχεία GRID κάθε υπό 
εξέταση επιφάνειας (κάθε φάση της εκμετάλλευσης ή αποκατάστασης). Από τα 
αρχεία αυτά με τη χρήση του extension  Get grid value λαμβάνονται τα Z της νέας 
επιφάνειας στα αντίστοιχα X και Y του κανάβου της αρχικής επιφάνειας. Έτσι, 
στον αρχικό πίνακα προστίθενται οι  αντίστοιχες στήλες με τη νέα πληροφορία, 
που στην προκειμένη περίπτωση είναι το Z της διαμορφωμένης επιφάνειας 
(Σχήμα 4). Με τη διαδικασία αυτή διαμορφώνεται τελικά ένας πίνακας στον 
οποίο για κάθε σημείο X,Y υπάρχουν τα αντίστοιχα Z όλων των επιφανειών.   
 Για τη δημιουργία της πληροφορίας αναφορικά με την κλίση και τον 
προσανατολισμό των ψηφίδων των μοντέλων εδάφους χρησιμοποιείται το TIN 
της υπό διερεύνηση επιφάνειας με τη βοήθεια των εντολών Surface Derive 
aspect και Surface Derive slope, αντίστοιχα, από το extension 3D Analyst. 
  Με ανάλογη διαδικασία, όπως περιγράφηκε προηγουμένως, προστίθενται στον 
πίνακα των υψομέτρων τα δεδομένα που αφορούν στον προσανατολισμό και τις 
κλίσεις όλων των επιφανειών (Σχήμα 4.8). 
 Πριν συνεχίσουμε την επεξεργασία φέρνουμε ένα polygon theme με τις 
συντεταγμένες των ορίων του υπό μελέτη χώρου και αφαιρούμε τα σημεία που 
βρίσκονται εκτός του χώρου με τη βοήθεια της εντολής Xtools  Clip with 
polygons. 
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 Έχοντας ολοκληρώσει τη διαδικασία συγκέντρωσης της απαιτούμενης 
πληροφορίας, η βάση των γεωγραφικών δεδομένων μετατρέπεται σε αρχείο 
λογιστικού φύλλου EXCEL για να ακολουθήσει η στατιστική επεξεργασία των 
αποτελεσμάτων βάσει των εξισώσεων που δίνονται στην επόμενη ενότητα.   
 
Σχήμα 4.8 : Μορφή πίνακα πληροφοριών  (υψόμετρα, κλίσεις, προσανατολισμός) όλων των 
επιφανειών για κάθε Χ,Υ 
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4.4 Προσδιορισμός της ευαισθησίας παρατήρησης  
 
4.4.1 Δείκτες και παράμετροι προσδιορισμού της ευαισθησίας παρατήρησης 
 
Για την ποσοτικοποίηση της ευαισθησίας παρατήρησης χρησιμοποιούνται οι 
παρακάτω δείκτες (Μενεγάκη, 2003; Menegaki & Kaliampakos, 2005; Menegaki & 
Kaliampakos, 2012): 
 
 Έκταση πεδίου ορατότητας (ΠΟ) 
 Χαρακτηριστικά παρατήρησης (ΧΠ) 
Για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών παρατήρησης χρησιμοποιούνται τρεις 
παράμετροι: 
 Βαθμός θέασης της εκσκαφής 
 Απόσταση παρατήρησης  
 Χρήση γης και ευαισθησία παρατηρητή 
 
Η τελική κατάταξη του χώρου ως προς την ευαισθησία παρατήρησης δίνεται από ένα 
πίνακα που λαμβάνει υπόψη την έκταση του πεδίου ορατότητας και τη μέση τιμή των 
χαρακτηριστικών των σημείων παρατήρησης. Στις επόμενες ενότητες παρουσιάζεται 
το θεωρητικό πλαίσιο για τον υπολογισμό των δεικτών, καθώς και η διαδικασία που 
ακολουθήθηκε στο πρόγραμμα ArcView για την εισαγωγή τους στα αντίστοιχα point 
themes. 
 
Έκταση Πεδίου Ορατότητας (ΠΟ) 
Ο προσδιορισμός της έκτασης του Πεδίου Ορατότητας (ΠΟ) πραγματοποιήθηκε με 
τη βοήθεια του προγράμματος ArcView και πιο συγκεκριμένα με το «εργαλείο 
ορατότητας» (visibility tool) «Viewshed». Με βάση την αρχή της αμοιβαίας 
ορατότητας ως σημεία θέασης επιλέχθηκαν όλα τα σημεία εντός του υπό 
εκμετάλλευση χώρου και ως σημεία παρατήρησης όλα τα σημεία της περιβάλλουσας 
περιοχής, διαμορφώνοντας ψηφιακό μοντέλο εδάφους με κατάλληλο μέγεθος 
ψηφίδων (κάναβο). 
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Μέσω της συγκεκριμένης εφαρμογής υπολογίζεται για κάθε σημείο παρατήρησης της 
περιβάλλουσας περιοχής (δηλ. για κάθε ψηφίδα), ο αριθμός των σημείων θέασης του 
χώρου εξόρυξης. Έτσι, οι ψηφίδες της περιοχής, από τις οποίες δεν είναι ορατό 
κανένα σημείο της εκσκαφής λαμβάνουν τιμή (value) 0 και οι ψηφίδες από τις οποίες 
είναι ορατά 1,2,3…, n σημεία θέασης, λαμβάνουν τιμή (count) 1,2,3,… ,n, 
αντίστοιχα. 
 
Ακολούθως για κάθε ψηφίδα εξάγεται η τιμή των ορατών σημείων της εκσκαφής 
(Σχήμα 4.9) και εγγράφεται μια βάση δεδομένων, από την οποία μπορούν να 
υπολογιστούν τα ορατά σημεία της περιβάλλουσας περιοχής και κατά συνέπεια η 
έκταση του πεδίου ορατότητας. 
 
Σχήμα 4.9 : Εξαγωγή απαραίτητων πληροφοριών από κάθε ψηφίδα 
 
H ζώνη της ευρύτερης περιοχής στην οποία πραγματοποιείται η ανάλυση, εκτείνεται 
σε ακτίνα 8km.  Η επιλογή της ακτίνας της ζώνης παρατήρησης βασίσθηκε στις αρχές 
που ακολουθούν οι αναγνωρισμένες μεθοδολογίες εκτίμησης του τοπίου. Η ανάλυση 
πραγματοποιείται μέχρι τα 8km, καθώς σε απόσταση μεγαλύτερη των 8km ο 
παρατηρητής αποκτά μια συνολική αντίληψη για το τοπίο αδυνατώντας να εντοπίσει 
επιμέρους λεπτομέρειες. 
Η περιμετρική ζώνη των 8km υπολογίζεται από το κέντρο του χώρου εξόρυξης. Η 
επιλογή της δημιουργίας ζώνης από το κέντρο και όχι από τα όρια του μεταλλευτικού 
χώρου έγινε για τους εξής λόγους (Μενεγάκη 2003):   
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 Με δεδομένη τη συνολική έκταση και το πλήθος των ψηφίδων της ζώνης 
παρατήρησης, δεν υπάρχει αξιοσημείωτη μεταβολή του αποτελέσματος. 
 Η περιβάλλουσα ζώνη παρατήρησης παραμένει σταθερή, με αποτέλεσμα τα 
δεδομένα που προκύπτουν από την εξέταση διαφορετικών χώρων να είναι 
συγκρίσιμα.  
 Η επιλογή του κέντρου του μεταλλευτικού χώρου για την οριοθέτηση των 
ζωνών παρατήρησης αποτελεί συνήθη πρακτική στις τοπιολογικές αναλύσεις 
που πραγματοποιούνται στα πλαίσια της κείμενης νομοθεσίας (Ν. 998/79, 
ΚΥΑ 69269/5387/1990). 
 
Η έκταση του ΠΟ μπορεί πλέον να προσδιορισθεί ως το ποσοστό των σημείων της 
ευρύτερης περιοχής που έχουν ορατότητα στον εξεταζόμενο χώρο προς το σύνολο 
των σημείων  της ευρύτερης περιοχής ως εξής (Μενεγάκη 2003): 
 
ΠΟ  = 
Σύνολο ορατών ψηφίδων 
Χ 100 
Σύνολο ορατών ψηφίδων 
 
Χαρακτηριστικά Παρατήρησης  (ΧΠ) 
Για τον υπολογισμό των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης (ΧΠ) χρησιμοποιήθηκαν 
τρεις παράμετροι: Βαθμός Θέασης της εκσκαφής (ΒΘ), Απόσταση Παρατήρησης 
(ΑΠ) και Χρήση Γης και Ευαισθησία Παρατηρητή (ΧΓ-ΕΠ). Η εξαγωγή των 
απαραίτητων δεδομένων πραγματοποιείται, όπως και στην περίπτωση του Δείκτη της 
Έκτασης του πεδίου παρατήρησης, με τη βοήθεια του ArcView (Μενεγάκη 2003). 
 
α. Βαθμός Θέασης της εκσκαφής 
Για τον προσδιορισμό του βαθμού θέασης (ΒΘ) δημιουργείται μια νέα στήλη στον 
πίνακα η τιμή σε κάθε γραμμή του οποίου προσδιορίζει το ποσοστό της ορατής 
επιφάνειας της επέμβασης από το σημείο παρατήρησης της περιβάλλουσας ζώνης 
που αντιστοιχεί στη εκάστοτε γραμμή και προκύπτει από τη διαίρεση του αριθμού 
των θέσεων που είναι ορατές από το συγκεκριμένο σημείο παρατήρησης προς το 
συνολικό αριθμό των σημείων θέασης της επέμβασης.  Επομένως, η τιμή που 
λαμβάνει κάθε ψηφίδα υπολογίζεται από τη σχέση (Μενεγάκη 2003): 
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pvi  = 
vi 
k 
 
όπου: pvi  = η τιμή τoυ ποσοστού ορατότητας του χώρου από την ψηφίδα i με  
συντεταγμένες Χ,Υ  
vi = ο αριθμός των ορατών σημείων θέασης του χώρου εξόρυξης από 
την ψηφίδα i  
k = o συνολικός αριθμός των σημείων θέασης του χώρου εξόρυξης 
 
 Για τη δημιουργία της στήλης στην οποία θα εισαχθεί ο βαθμός θέασης (ΒΘ) της 
εκσκαφής από κάθε σημείο παρατήρησης της περιβάλλουσας ζώνης, πηγαίνουμε 
στον πίνακα του αρχείου και ξεκινάμε την  επεξεργασία με τη βοήθεια της 
εντολής Table  Start Editing. Στη συνέχεια με τη βοήθεια της εντολής Edit 
Add Field προσδιορίζουμε τα χαρακτηριστικά της νέας στήλης και με την 
εντολή Field  Calculate υπολογίζουμε την τιμή κάθε γραμμής της στήλης 
(Σχήμα 4.10).   
 
 
Σχήμα 4.10: Προσδιορισμός των χαρακτηριστικών και υπολογισμός των τιμών της στήλης του 
ΒΘ της εκσκαφής 
 
 
β. Απόσταση Παρατήρησης  
Προκειμένου να προσδιορισθεί η βαρύτητα της κάθε ψηφίδας ως προς την απόσταση 
που αυτή έχει από το κέντρο του εργοταξίου, ελήφθησαν υπόψη οι ζώνες 
παρατήρησης που έχουν καθορισθεί από τις αντίστοιχες μεθοδολογίες και από την 
    
 72 
 
ελληνική νομοθεσία. Έτσι η περιβάλλουσα ζώνη παρατήρησης χωρίζεται σε τρεις 
επιμέρους ζώνες ως εξής (Μενεγάκη 2003): 
 
Α ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: < 2  km 
Β ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: 2 – 5 km 
Γ ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: 5 – 8 km 
 
Όσο αυξάνει η απόσταση η οπτική επίπτωση μειώνεται σημαντικά. Σύμφωνα με τους 
Hull & Bishop (1988), η οπτική επίπτωση είναι έντονη σε απόσταση από 100 έως 
1000 m. Στα 500 m η οπτική επίπτωση ισούται περίπου με το 25 % της μέγιστης, ενώ 
στα 1000 m το ποσοστό αυτό μειώνεται σε 10 %. Δεδομένης της μείωσης της οπτικής 
επίπτωσης με την αύξηση της απόστασης, οι βαρύτητες κάθε ζώνης παρατήρησης 
επιλέγονται ως ακολούθως (Μενεγάκη 2003): 
 
 Απόσταση Βαρύτητα 
 Α ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: < 2  km 1 
Β ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: 2 – 5 km 0,6 
Γ ΖΩΝΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ: 5 – 8 km 0,2 
 
Επομένως, η τιμή που λαμβάνει κάθε ψηφίδα ανάλογα με τη ζώνη στην οποία 
βρίσκεται ισούται με: 
pdi = di 
όπου: 
pdi  = η τιμή κάθε ψηφίδας i με συντεταγμένες Χ,Υ ως προς την απόσταση 
από τον  χώρο εξόρυξης 
di = η βαρύτητα της ζώνης παρατήρησης στην οποία βρίσκεται η ψηφίδα i 
 
 Ο συντελεστής βαρύτητας κάθε ψηφίδας ανάλογα με την απόσταση, εισάγεται 
στη νέα στήλη του πίνακα με τη βοήθεια της εντολής Table  Query. Επιλέγουμε 
τα σημεία με βάση την απόσταση και στα επιλεγμένα σημεία δίνουμε την τιμή 
που έχουμε καθορίσει (Σχήμα 4.11).   
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Σχήμα 4.11 : Εισαγωγή του συντελεστή βαρύτητας στις ψηφίδες με απόσταση < 2 km  
 
Τα σημεία που είναι επιλεγμένα κάθε φορά είναι ορατά και στο αντίστοιχο θέμα στο 
οποίο δουλεύουμε, όπως, για παράδειγμα, φαίνονται στο Σχήμα 4.12 τα σημεία που 
βρίσκονται σε απόσταση μεγαλύτερη των 5km. 
 
 
Σχήμα 4.12 : Παρουσίαση των σημείων που βρίσκονται σε απόσταση > 5 km 
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γ. Χρήση Γης και Ευαισθησία Παρατηρητή 
Χαρακτηριστικό γνώρισμα όλων των μεθοδολογιών που έχουν αναπτυχθεί για την 
εκτίμηση του τοπίου, είναι η σημασία που προσδίδουν στην ευαισθησία των σημείων 
παρατήρησης, η οποία καθορίζεται αφενός από το ενδιαφέρον των παρατηρητών για 
ένα συγκεκριμένο τοπίο, αφετέρου από τη χρήση γης στην οποία εντάσσεται το 
σημείο παρατήρησης.   
Συνήθη πρακτική για τη διερεύνηση του ενδιαφέροντος του κόσμου σχετικά με το 
τοπίο αποτελεί η διενέργεια κοινωνικής έρευνας με ερωτηματολόγιο.  Στα πλαίσια 
της παρούσας εργασίας το ενδιαφέρον του κόσμου, χαρακτηρίζεται υψηλό για όλες 
τις κατοικημένες περιοχές του Ν. Χαλκιδικής που βρίσκονται στη ζώνη των 8km από 
το κέντρο του εργοταξίου των Σκουριών. Με δεδομένο ότι το ενδιαφέρον του κόσμου 
για το τοπίο είναι συνάρτηση των εκάστοτε κοινωνικοοικονομικών συνθηκών και 
αυξάνει όταν βελτιώνεται η ποιότητα ζωής, θα πρέπει να θεωρείται σε κάθε 
περίπτωση υψηλό, ώστε να εξασφαλίζεται η έννοια της βιώσιμης ανάπτυξης του 
τοπίου για τη δυσμενέστερη περίπτωση.   
Στο έδαφος όλων των παραπάνω, το είδος της παρατήρησης προσδιορίζεται μέσα από 
τις Χρήσεις Γης (ΧΓ) της περιβάλλουσας περιοχής, οι οποίες λαμβάνουν διαφορετική 
βαρύτητα ανάλογα με τον αριθμό των παρατηρητών που κάθε χρήση μπορεί να 
συγκεντρώνει.  
Η κωδικοποίηση των ΧΓ βασίζεται στην επίσημη κωδικοποίηση του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. 
η οποία δίνεται στον Πίνακα 4.8. Ακολούθως, οι χρήσεις αυτές ταξινομούνται με 
βάση τη σημασία τους σε τρία επίπεδα, όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 4.9 
(Μενεγάκη 2003). 
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Πίνακας 4.8 : Κωδικοποίηση των ΧΓ από το Υ.Π.Ε.ΧΩ.Δ.Ε. 
Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3 
1
. 
Τ
εχ
νη
τέ
ς 
επ
ιφ
ά
νε
ιε
ς 
1.1 Αστική οικοδόμηση 
 
1.1.1 Συνεχής αστική οικοδόμηση 
1.1.2 Διακεκομμένη αστική οικοδόμηση 
1.2 Βιομηχανικές, εμπορικές 
ζώνες και δίκτυα επικοινωνίας 
 
1.2.1 Βιομηχανικές ή εμπορικές ζώνες 
1.2.2 Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα και γειτνιάζουσα γη 
1.2.3 Ζώνες λιμένων 
1.2.4 Αεροδρόμια 
1.3 Ορυχεία, χώροι απορρίψεως 
απορριμμάτων και χώροι 
οικοδόμησης 
1.3.1 Χώροι εξορύξεως ορυκτών 
1.3.2 Χώροι απορρίψεως απορριμμάτων 
1.3.3 Χώροι οικοδόμησης 
1.4 Τεχνητές, μη γεωργικές ζώνες 
πρασίνου 
1.4.1 Περιοχές αστικού πρασίνου 
1.4.2 Εγκαταστάσεις αθλητισμού και  αναψυχής 
2
. 
Γ
εω
ρ
γ
ικ
ές
 π
ερ
ιο
χ
ές
 
2.1 Αρόσιμη περιοχή 
2.1.1 Μη αρδεύσιμη αρόσιμη περιοχή 
2.1.2 Μόνιμα αρδευόμενη περιοχή 
2.1.3 Ορυζώνες 
2.2 Μόνιμες καλλιέργειες 
2.2.1 Αμπελώνες 
2.2.2 Οπωροφόρα δέντρα και φυτείες με σαρκώδεις καρπούς 
2.2.3 Ελαιώνες 
2.3 Λιβάδια 2.3.1 Λιβάδια 
2.4 Ετερογενείς γεωργικές 
περιοχές 
2.4.1 Ετήσιες καλλιέργειες που συνδέονται 
με μόνιμες καλλιέργειες 
2.4.2 Σύνθετα συστήματα καλλιέργειας 
2.4.3 Γη που καλύπτεται κυρίως από τη  γεωργία με 
σημαντικές εκτάσεις φυσικής βλάστησης 
2.4.4 Γεωργο-δασικές περιοχές 
3
. 
Δ
ά
σ
η
 κ
α
ι 
η
μ
ι-
φ
υ
σ
ικ
ές
  
π
ερ
ιο
χ
ές
 
3.1 Δάση 
 
 
3.1.1 Δάσος πλατύφυλλων 
3.1.2 Δάσος κωνοφόρων 
3.1.3 Μικτό δάσος 
3.2 Συνδυασμοί θαμνώδους και/ή 
ποώδους βλάστησης 
3.2.1 Φυσικοί βοσκότοποι 
3.2.2 Θάμνοι και χερσότοποι 
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3.2.3 Σκληροφυλλική βλάστηση 
3.2.4 Μεταβατικές δασώδεις-θαμνώδεις  εκτάσεις 
3.3 Ανοιχτοί χώροι με λίγη ή 
καθόλου βλάστηση 
 
3.3.1 Παραλίες, αμμόλοφοι, αμμουδιές 
3.3.2 Απογυμνωμένοι βράχοι 
3.3.3 Εκτάσεις με αραιή βλάστηση 
3.3.4 Αποτεφρωμένες εκτάσεις 
3.3.5 Παγετώνες και αιώνιο χιόνι 
4
. 
Υ
γ
ρ
ές
 ζ
ώ
νε
ς 
4.1 Εσωτερικές υγρές ζώνες 
4.1.1 Βάλτοι στην ενδοχώρα 
4.1.2 Τυρφώνες 
4.2 Παραθαλάσσιες υγρές ζώνες 
4.2.1 Παραθαλάσσιοι βάλτοι 
4.2.2 Αλυκές 
4.2.3 Παλιρροιακά επίπεδα 
5
. 
Υ
δ
ά
τι
νε
ς 
επ
ιφ
ά
νε
ιε
ς 
5.1 Χερσαία ύδατα 
5.1.1 Ροές υδάτων 
5.1.2 Συλλογές υδάτων 
5.2 Θαλάσσια ύδατα 
5.2.1 Παράκτιες λιμνοθάλασσες 
5.2.2 Εκβολές ποταμών  
5.2.3 Θάλασσα και ωκεανός 
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Πίνακας 4.9 : Ταξινόμηση ΧΓ για τις ανάγκες της μεθοδολογίας  
Επίπεδο 1  
Κύριες χρήσεις 
 
Συνεχής αστική οικοδόμηση 
Διακεκομμένη αστική οικοδόμηση 
Βιομηχανικές ή εμπορικές ζώνες 
Ζώνες λιμένων 
Αεροδρόμια 
Χώροι οικοδόμησης 
Εγκαταστάσεις αθλητισμού και  αναψυχής 
Επίπεδο 2  
Δευτερεύουσες χρήσεις 
Χώροι εξορύξεως ορυκτών 
Χώροι απορρίψεως απορριμμάτων 
Μη αρδεύσιμη αρόσιμη περιοχή 
Μόνιμα αρδευόμενη περιοχή 
Ορυζώνες 
Αμπελώνες 
Οπωροφόρα δέντρα και φυτείες με σαρκώδεις καρπούς 
Ελαιώνες 
Λιβάδια 
Ετήσιες καλλιέργειες που συνδέονται 
με μόνιμες καλλιέργειες 
Σύνθετα συστήματα καλλιέργειας 
Γη που καλύπτεται κυρίως από τη  γεωργία με σημαντικές 
εκτάσεις φυσικής βλάστησης 
Γεωργο - δασικές περιοχές 
Δάσος πλατύφυλλων 
Δάσος κωνοφόρων 
Μικτό δάσος 
Φυσικοί βοσκότοποι 
Θάμνοι και χερσότοποι 
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Σκληροφυλλική βλάστηση 
Μεταβατικές δασώδεις-θαμνώδεις  εκτάσεις 
Απογυμνωμένοι βράχοι 
Εκτάσεις με αραιή βλάστηση 
Αποτεφρωμένες εκτάσεις 
Επίπεδο 3  
Περιοδικές χρήσεις 
Παράκτιες λιμνοθάλασσες 
Θάλασσα και ωκεανός 
Παραλίες, αμμόλοφοι, αμμουδιές 
Εκβολές ποταμών 
 
Όπως φαίνεται στον προηγούμενο πίνακα ως κύριες χρήσεις (Επίπεδο 1) θεωρούνται 
αυτές που αποτελούν σημεία υψηλής συγκέντρωσης πληθυσμού. Δευτερεύουσες 
χρήσεις (Επίπεδο 2) θεωρούνται όλες οι ανοικτές εκτάσεις, οι οποίες αποτελούν εν 
δυνάμει σημεία συγκέντρωσης του πληθυσμού. Τέλος, στις περιοδικές χρήσεις 
(Επίπεδο 3) τοποθετούνται  οι ακτές καθώς και οι υδάτινες μάζες που συγκεντρώνουν 
πληθυσμό για περιορισμένα χρονικά διαστήματα. 
Στην παραπάνω ταξινόμηση δεν συμπεριλαμβάνονται για προφανείς λόγους οι 
ακόλουθες χρήσεις σύμφωνα με την κωδικοποίηση του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.: 
 Παγετώνες και αιώνιο χιόνι 
 Βάλτοι στην ενδοχώρα 
 Τυρφώνες 
 Παραθαλάσσιοι βάλτοι 
 Αλυκές 
 Παλιρροιακά επίπεδα 
 Ροές υδάτων 
 Συλλογές υδάτων 
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Επίσης στην παραπάνω ταξινόμηση δεν έχει συμπεριληφθεί η κατηγορία των οδικών 
και σιδηροδρομικών δικτύων και οι περιοχές ειδικής σημασίας. Όλες οι μεθοδολογίες 
εκτίμησης του τοπίου δίνουν ιδιαίτερη βαρύτητα στα συγκοινωνιακά δίκτυα και για 
το λόγο αυτό θεωρήθηκε απαραίτητο να κατηγοριοποιηθούν ξεχωριστά. Η 
ταξινόμηση που δόθηκε στα οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα είναι η ακόλουθη 
(Μενεγάκη 2003): 
 Πρώτη κατηγορία: Μεγάλες οδικές αρτηρίες (Εθνικές οδοί, Αττική οδός, 
Εγνατία οδός) και Κεντρικός σιδηροδρομικός άξονας. 
 Δεύτερη κατηγορία: Κύριες οδοί (Κεντρικές λεωφόροι) 
 Τρίτη κατηγορία: Δευτερεύουσες οδοί  
 
Λαμβάνοντας υπόψη τη σημασία των επιμέρους χρήσεων γης και την 
κατηγοριοποίηση των συγκοινωνιακών δικτύων, η βαρύτητα που δόθηκε σε κάθε μια 
από τις παραπάνω χρήσεις δίνεται στον Πίνακα 4.10 (Μενεγάκη 2003).   
 
             Πίνακας 4.10 : Προσδιορισμός συντελεστών βαρύτητας στις διάφορες χρήσεις γης 
Χρήσεις γης  
Κύριες 1 
Δευτερεύουσες 0,6 
Περιοδικές 0,5 
Οδικά και σιδηροδρομικά δίκτυα  
Μεγάλες αρτηρίες και κεντρικός σιδηροδρομικός άξονας 3 
Κύριες οδοί 2 
Δευτερεύουσες οδοί 1,5 
Θέσεις ιδιαίτερης Σημασίας  
Περιοχές Natura 4 
Κύριες οδοί 2 
Δευτερεύουσες οδοί 1,5 
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Η τιμή που λαμβάνει κάθε ψηφίδα ανάλογα με τη χρήση γης στην οποία βρίσκεται 
ισούται με: 
pli = li 
 
όπου: pli  = η τιμή κάθε ψηφίδας i με συντεταγμένες Χ,Υ ως προς τη χρήση γης 
li = η βαρύτητα της χρήσης γης στην οποία εντάσσεται η ψηφίδα i 
 
 Στη συνέχεια, με την εντολή Theme  Query, επιλέγονται  διαδοχικά οι 
κατηγορίες των χρήσεων γης ανάλογα με τον κωδικό τους όπως αυτός δίνεται από 
το Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Με τη βοήθεια της εντολής Theme  Select by theme, έχοντας 
ενεργό το αρχείο των  σημείων, εισάγονται οι αντίστοιχοι συντελεστές βαρύτητας 
στη σχετική στήλη του πίνακα. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για κάθε 
κατηγορία χρήσεων γης. 
 Αφού διαχωρισθούν οι κατηγορίες των δρόμων, επιλέγονται ξανά, με τη βοήθεια 
της εντολής Theme  Select by theme, οι αντίστοιχες ψηφίδες και εισάγεται ο 
συντελεστής βαρύτητας στη στήλη με τις χρήσεις γης. Με τη διαδικασία αυτή 
αντικαθίσταται ο προηγούμενος συντελεστής βαρύτητας των ψηφίδων από τις 
οποίες περνούν δρόμοι με το νέο υψηλότερο συντελεστή. Έτσι αποφεύγεται ο 
διπλός υπολογισμός, σε σχέση με τις χρήσεις γης, των εν λόγω ψηφίδων.    
 Τέλος, εισάγονται τα θέματα που περιλαμβάνουν ειδικές περιοχές με αυξημένη 
βαρύτητα (περιοχές Natura, Αστικά Κέντρα) και διαμορφώνεται κατάλληλα ο 
συντελεστής των σημείων που ανήκουν σε αυτές. 
 
Παρατίθενται εικόνες (Σχ.4.13 , 4.14) των περιοχών Natura και των Χρήσεων γης σε 
ακτίνα 8 χιλιομέτρων περιμετρικά του συνόλου της εξεταζόμενης περιοχής. 
 
 
 
  
 
 
Σχήμα 4.13 : Περιοχές NATURA ευρύτερης περιοχής συνολικού έργου 
 
  
 
 
Σχήμα 4.14 : Χρήσεις γης ευρύτερης περιοχής συνολικού έργου 
 
 83 
 
δ. Διαμόρφωση του δείκτη των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης 
Η τελική τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης κάθε ψηφίδας Vi δίνεται από τη 
σχέση (Μενεγάκη 2003): 
Vi = pvi * pdi * pli  (2) 
 
όπου: pvi  = η τιμή τoυ ποσοστού ορατότητας του χώρου από την ψηφίδα i με 
συντεταγμένες Χ,Υ  
pdi  = η τιμή κάθε ψηφίδας i με συντεταγμένες Χ,Υ ως προς την απόσταση 
από τον  χώρο εξόρυξης 
        pli  = η τιμή κάθε ψηφίδας i με συντεταγμένες Χ,Υ ως προς τη χρήση γης 
 
 Στον πίνακα της ορατότητας (point theme) προσθέτουμε μια στήλη, η τιμή σε 
κάθε κελί της οποίας είναι το γινόμενο των 3 συντελεστών που υπολογίσθηκαν 
(Σχήμα 4.15). Σημειώνεται ότι, για να γίνει ο υπολογισμός σε όλα τα κελιά δεν θα 
πρέπει να είναι τίποτα επιλεγμένο σε αυτό το στάδιο. 
 
 
 
Σχήμα 4.15 : Υπολογισμός των τιμών της στήλης με την τελική τιμή των Χαρακτηριστικών 
Παρατήρησης κάθε ψηφίδας  
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Επομένως, η μέση τιμή των χαρακτηριστικών παρατήρησης με βάση την τιμή του 
συνόλου των ψηφίδων της περιβάλλουσας ζώνης δίνεται από τη σχέση: 
 
V % = 
 ν 
ΣVi 
 i=1 
* 100 (3) 
 ν 
Σpi 
 i=1 
 
όπου:  pi = ο συνολικός αριθμός των ψηφίδων της περιβάλλουσας ζώνης 
 
Όσον αφορά στη μέγιστη τιμή που μπορεί να λάβει ο δείκτης των χαρακτηριστικών  
παρατήρησης, αυτή εμφανίζεται όταν: 
 
 το σύνολο της εκσκαφής είναι ορατό από όλες τις ψηφίδες της ευρύτερης 
περιοχής, οπότε:  
vi = k  
      και επομένως: 
pvi = 
k 
= pvi = 1 
k 
 
 όλες οι χρήσεις γης της ευρύτερης περιοχής είναι κύριες και επομένως όλες οι 
ψηφίδες έχουν βαρύτητα 1, οπότε: 
pli = 1 
 
Με βάση τα παραπάνω η σχέση των ΧΠ για κάθε ψηφίδα γίνεται:  
Vi = pvi * pdi * pli  = pdi         
και επομένως: 



v
i
i
i
i pdVV
11
max

 (4) 
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Επειδή κάθε ζώνη παρατήρησης έχει διαφορετικό συντελεστή βαρύτητας, η μέγιστη 
δυνατή τιμή των ΧΠ δίνεται από τη σχέση:  
 





11
max
i
iiBiA
v
i
i dddpdV   (5) 
όπου: diA, diB, diΓ, το σύνολο των ψηφίδων κάθε ζώνης επί της βαρύτητας της ζώνης 
αντίστοιχα. 
Επομένως η σχέση που προσδιορίζει την τιμή των ΧΠ διαμορφώνεται ως εξής 
(Μενεγάκη 2003): 
 
100*100*
max
%
1






i
iiBiA
v
i
i
v
i
i
ddd
V
V
V
V   (6) 
 Με τη βοήθεια της εντολής Field  Statitics και έχοντας επιλεγμένη την 
αντίστοιχη στήλη βρίσκουμε τα αθροίσματα του αριθμητή και του παρονομαστή 
της παραπάνω σχέσης και μπορούμε πλέον να προσδιορίσουμε την τιμή των ΧΠ. 
 
 
Σχήμα 4.16 : Υπολογισμός αθροισμάτων με την εντολή Statistics 
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Ο συνδυασμένος Δείκτης της Ευαισθησίας Παρατήρησης 
Για την τελική κατάταξη του υπό μελέτη χώρου ως προς την ευαισθησία 
παρατήρησης λαμβάνεται υπόψη η έκταση της παρατήρησης, δηλαδή το ποσοστό 
ορατότητας στο σύνολο της έκτασης και τα χαρακτηριστικά παρατήρησης, τα οποία 
προσδιορίζουν ουσιαστικά την ποιότητα της παρατήρησης.  
Για το λόγο αυτό διαμορφώθηκαν κατηγορίες για τα χαρακτηριστικά και για την 
έκταση του πεδίου της παρατήρησης, οι οποίες και αποτέλεσαν τα δομικά στοιχεία 
ενός πίνακα (Πίν. 4.17) που δίνει την τελική κατάταξη του χώρου ως προς την 
ευαισθησία παρατήρησης.  
Με δεδομένο ότι σε όλες τις μεθοδολογίες το βασικό στοιχείο που καθορίζει την 
ορατότητα είναι οι συνθήκες και το είδος παρατήρησης, ήτοι η ποιότητα 
παρατήρησης, η τελική τιμή του Δείκτη της Ευαισθησίας Παρατήρησης (ΔΕΠ) 
διαμορφώθηκε από το άθροισμα του πεδίου ορατότητας (ΠΟ), με συντελεστή 
βαρύτητας 30% και των χαρακτηριστικών παρατήρησης (ΧΠ) με συντελεστή 
βαρύτητας 70%, δηλαδή (Μενεγάκη, 2003; Menegaki & Kaliampakos, 2005): 
 
ΔΕΠ = 0,3*ΠΟ + 0,7*ΧΠ  (7) 
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Πίνακας 4.11 : Κατηγορίες Δείκτη Ευαισθησίας Παρατήρησης (Μενεγάκη, 2003) 
 
  
(1) ΤΙΜΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ (%) 
  0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 
 Κατηγορία 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  
 Τ
ΙΜ
Η
 Π
Ε
Δ
ΙΟ
Υ
 Ο
Ρ
Α
Τ
Ο
Τ
Η
Τ
Α
Σ
  
(%
) 
0-10 1 1.00 1.70 2.40 3.10 3.80 4.50 5.20 5.90 6.60 7.30 
11-20 2 1.30 2.00 2.70 3.40 4.10 4.80 5.50 6.20 6.90 7.60 
21-30 3 1.60 2.30 3.00 3.70 4.40 5.10 5.80 6.50 7.20 7.90 
31-40 4 1.90 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.10 6.80 7.50 8.20 
41-50 5 2.20 2.90 3.60 4.30 5.00 5.70 6.40 7.10 7.80 8.50 
51-60 6 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.00 6.70 7.40 8.10 8.80 
61-70 7 2.80 3.50 4.20 4.90 5.60 6.30 7.00 7.70 8.40 9.10 
71-80 8 3.10 3.80 4.50 5.20 5.90 6.60 7.30 8.00 8.70 9.40 
81-90 9 3.40 4.10 4.80 5.50 6.20 6.90 7.60 8.30 9.00 9.70 
91-100 10 3.70 4.40 5.10 5.80 6.50 7.20 7.90 8.60 9.30 10.00 
 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΔΕΙΚΤΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΙΜΕΣ 
 Πολύ χαμηλή ευαισθησία 1,00 - 1,30 
 Χαμηλή ευαισθησία 1,60 - 2,30 
 Μέτρια ευαισθησία 2,60 – 4,50 
 Υψηλή ευαισθησία 4,60 – 7,00 
 Πολύ υψηλή ευαισθησία 7,10 – 10,00 
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4.4.2 Διαδικασία δημιουργίας επιφανειών για τον προσδιορισμό των δεικτών της 
ευαισθησίας παρατήρησης 
 
Στη συνέχεια περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία που ακολουθήθηκε για τη 
δημιουργία των επιφανειών και την εξαγωγή των δεδομένων προκειμένου να 
υπολογισθούν οι δείκτες για τον προσδιορισμό της ευαισθησίας παρατήρησης.  
H ζώνη της ευρύτερης περιοχής του υπό εξέταση χώρου στην οποία 
πραγματοποιείται η ανάλυση, εκτείνεται σε ακτίνα 8km.  Η επιλογή της ακτίνας της 
ζώνης παρατήρησης βασίζεται στις αρχές που ακολουθούν οι αναγνωρισμένες 
μεθοδολογίες εκτίμησης του τοπίου, σύμφωνα με τις οποίες σε απόσταση μεγαλύτερη 
των 8km ο παρατηρητής αποκτά μια συνολική αντίληψη για το τοπίο αδυνατώντας να 
εντοπίσει επιμέρους λεπτομέρειες. (Μενεγάκη, 2003) 
- Η περιμετρική ζώνη των 8km υπολογίζεται από το κέντρο του χώρου εξόρυξης. Η 
επιλογή της δημιουργίας ζώνης από το κέντρο και όχι από τα όρια του 
μεταλλευτικού χώρου γίνεται για τους εξής λόγους:   
- Με δεδομένη τη συνολική έκταση και το πλήθος των ψηφίδων της ζώνης 
παρατήρησης, δεν υπάρχει αξιοσημείωτη μεταβολή του αποτελέσματος. 
- Η περιβάλλουσα ζώνη παρατήρησης παραμένει σταθερή, με αποτέλεσμα τα 
δεδομένα που προκύπτουν από την εξέταση διαφορετικών χώρων να είναι 
συγκρίσιμα.  
- Η επιλογή του κέντρου του μεταλλευτικού χώρου για την οριοθέτηση των ζωνών 
παρατήρησης αποτελεί συνήθη πρακτική στις τοπιολογικές αναλύσεις που 
πραγματοποιούνται στα πλαίσια της κείμενης νομοθεσίας (Ν. 998/79, ΚΥΑ 
69269/5387/1990). 
Για την πραγματοποίηση της ανάλυσης στο επίπεδο αυτό χρησιμοποιούνται οι 
επεκτάσεις (extensions) του ArcView, Grid Analyst, Bearing and Distance και 
Χtools. 
 Το ανάγλυφο της ευρύτερης των έργων περιοχής εισάγεται στο πρόγραμμα από 
τα αρχεία της εταιρίας όπως και στην εφαρμογή για τον προσδιορισμό της 
μεταβολής του ανάγλυφου.  
 Από τη θέση του κέντρου των εγκαταστάσεων της περιοχής των Σκουριών 
δημιουργείται η ζώνη των 8km (buffer), με βάση την οποία κόβεται το αρχείο με 
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τις ισοϋψείς της ευρύτερης περιοχής, ώστε να αφαιρεθούν τα σημεία που 
βρίσκονται εκτός της ζώνης.    
 Οι ισοϋψείς της περιβάλλουσας ζώνης των 8km ενώνονται με τις αντίστοιχες 
ισοϋψείς που έχουν προκύψει από το σχεδιασμό των έργων σε ένα αρχείο της 
μορφής shapefile αντίστοιχα.      
 Από το shapefile της νέας επιφάνειας δημιουργείται το ψηφιακό μοντέλο  
εδάφους μορφής TIN, με χρήση του extension 3D Analyst. Κάνοντας διπλό click 
με το ποντίκι στo θέμα που έχουμε ενεργό μπορούμε να αλλάξουμε τον τρόπο που 
θα εμφανίζονται τα στοιχεία του θέματος, όπως τα χρώματα και την 
κατηγοριοποίηση των υψομέτρων. 
 Από το TIN, επιλέγοντας το όριο του υπό εξέταση χώρου, κατασκευάζεται GRID 
στην περιοχή του λατομείου με διάσταση ψηφίδας 100m, με χρήση του extension 
Spatial Analyst. Σημειώνεται ότι μείωση της συγκεκριμένης διάστασης ψηφίδας 
αυξάνει σημαντικά το χρόνο υπολογισμού, χωρίς όμως να βελτιώνεται αισθητά το 
τελικό αποτέλεσμα.   
 Από το αρχείο GRID και με τη βοήθεια της εντολής Convert grid to XYZ file του 
Grid Analyst εξάγονται οι τιμές X,Y,Z, κάθε ψηφίδας σε ένα αρχείο μορφής .txt. 
Έτσι, διαμορφώνεται ο κάναβος των σημείων θέασης του υπό εξέταση χώρου. 
Εφόσον η διάσταση ψηφίδας που επιλέχθηκε είναι 100m, στον κάναβο που 
δημιουργήθηκε τοποθετήθηκε πρακτικά, ένα σημείο θέασης κάθε 10 στρέμματα.  
 Στη συνέχεια, από τον πίνακα αυτό δημιουργείται ένα νέο σημειακό αρχείο (point 
theme), το οποίο εισάγεται στο View, όπως προηγουμένως, και μετατρέπεται σε 
αρχείο της μορφής shapefile (.shp).  
 Πριν την εφαρμογή της ανάλυσης ορατότητας αφαιρούνται τα σημεία που 
βρίσκονται εκτός του χώρου που εξετάζουμε. Πρώτα επιλέγονται τα σημεία εντός 
του χώρου με τη βοήθεια της εντολής Theme  Select by Theme  Select 
features of active themes that are completely within Torio.shp, όπου το Torio.shp 
στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι το αρχείο με τις συντεταγμένες του ορίου του 
χώρου επέμβασης.  
 Από το menu διαχείρισης του πίνακα και με την εντολή switch selection 
επιλέγονται στη συνέχεια τα σημεία εκτός του υπό εξέταση χώρου.  
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 Με την εντολή Table  Start editing μπορούμε να επέμβουμε στον πίνακα και με 
την εντολή Edit  Delete Records διαγράφουμε τα σημεία που δεν χρειάζονται 
και διαμορφώνουμε το αρχείο με τα τελικά σημεία του κανάβου. Για παράδειγμα 
στο Σχήμα 4.17 παρατίθεται η εικόνα εφαρμογής της διαδικασίας αυτής για το 
εργοστάσιο εμπλουτισμού. 
 
 
Σχήμα 4.17 : Κάναβος με τα τελικά σημεία θέασης από το εργοστάσιο εμπλουτισμού 
 
 Στη συνέχεια πραγματοποιείται η ανάλυση της ορατότητας με τη βοήθεια της 
εντολής Calculate Viewshed και έχοντας ενεργά τα θέματα των παρατηρητών και 
του μοντέλου TIN. Το αποτέλεσμα της ανάλυσης αυτής είναι ένα ψηφιακό 
μοντέλο GRID, οι ψηφίδες του οποίου επιλέχθηκε να έχουν διάσταση 50 m. 
Σημειώνεται ότι η επιλογή ψηφίδας με μικρότερη διάσταση αυξάνει σημαντικά το 
χρόνο κατασκευής του GRID χωρίς να βελτιώνει εξίσου σημαντικά την ακρίβεια 
των αποτελεσμάτων.  
 Για την πραγματοποίηση της ανάλυσης ορατότητας στο σύνολο της περιοχής θα 
πρέπει να επιλεχθεί η έκταση του GRID να είναι ίδια με την έκταση του ΤΙΝ 
(Σχήμα 4.18).  
 
 91 
 
 
Σχήμα 4.18 : Προσδιορισμός των χαρακτηριστικών του GRID της ανάλυσης ορατότητας 
 
 Από το αρχείο GRID της ορατότητας και με τη βοήθεια της εντολής Convert grid 
to XYZ file του Grid Analyst εξάγονται οι τιμές X,Y,Vis, κάθε ψηφίδας σε ένα 
αρχείο μορφής .txt.  
 Ο πίνακας που δημιουργείται εισάγεται ξανά στο ArcView ως point theme, όπως 
προηγουμένως, και μετατρέπεται σε αρχείο της μορφής.shp. Στο σχήμα 4.19 
φαίνεται το point theme για την επιφανειακή εκμετάλλευση. 
 
 
Σχήμα 4.19 : Point theme – Επιφανειακή Εκμετάλλευση 
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Πριν από την περαιτέρω επεξεργασία των αποτελεσμάτων και επειδή η ζώνη της 
ευρύτερης περιοχής δημιουργήθηκε από το κέντρο του υπό εξέταση χώρου, 
αφαιρούνται από το σύνολο των ψηφίδων εκείνες που βρίσκονται εντός αυτού, με τη 
διαδικασία που περιγράφηκε προηγουμένως. Ο αριθμός των ψηφίδων που αφαιρείται 
είναι συνάρτηση της έκτασης του εξεταζόμενου χώρου και εφόσον η περιμετρική 
ζώνη παραμένει σταθερή, όσο μεγαλύτερο είναι το μέγεθος της μεταλλευτικής 
δραστηριότητας τόσο μειώνεται ο τελικός αριθμός των ψηφίδων. Επομένως κατά τη 
διενέργεια της οπτικής ανάλυσης λαμβάνεται έμμεσα υπόψη και το μέγεθος της 
εξεταζόμενης περιοχής. Επειδή όμως το τελικό αποτέλεσμα της ανάλυσης εξαρτάται 
κύρια από το σύνολο των ορατών σημείων, το μέγεθος σε αυτή τη φάση δεν παίζει 
καθοριστικό ρόλο. 
 Τέλος, εισάγουμε στο View τα θέματα που περιλαμβάνουν τις χρήσεις γης, τους 
δρόμους, τα αστικά κέντρα και τις περιοχές Natura, τα οποία επίσης περιορίζονται 
στην ζώνη των 8km 
 
 
Σχήμα 4.20 : Point theme - Χρήσεις Γης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
ΓΙΑ ΤΟ ΕΡΓΟ ΤΩΝ ΣΚΟΥΡΙΩΝ -
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
5.1 Μεταβολή αναγλύφου 
Η διαδικασία προσδιορισμού της μεταβολής του ανάγλυφου για την εκμετάλλευση 
στις Σκουριές έγινε:  
α)για την επιφανειακή εκμετάλλευση (Οpen Pit) 
β)για τους χώρους απόθεσης 
Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της διαδικασίας, δηλαδή ο προσδιορισμός των 
δεικτών (ΔΜ,ΣΥ,ΔΚ,ΔΠ) για κάθε περίπτωση παρουσιάζονται στον πίνακα 5.1, ενώ 
στον πίνακα 5.2 παρουσιάζονται οι κατηγορίες στις οποίες κατατάσσονται οι 
εξεταζόμενες περιοχές. 
Πίνακας 5.1 : Τιμές δεικτών προσδιορισμού μεταβολής ανάγλυφου 
Περιοχή Τιμή ΔΜ Τιμή ΣΥ Τιμή ΔΚ Τιμή ΔΠ 
open pit 0,98 5,95 0,19 0,46 
χώροι απόθεσης 0,13 0,24 0,24 0,39 
 
Πίνακας 5.2 : Κατηγορίες δεικτών προσδιορισμού μεταβολής ανάγλυφου 
Περιοχή Κατηγορία ΔΜ Κατηγορία ΣΥ 
Κατηγορία 
ΔΔΜ 
Κατηγορία ΔΚ Κατηγορία ΔΠ 
open pit 10 10 1 Γ Β 
χώροι απόθεσης 1 3 0,1 Γ Β 
 
Ο βαθμός μεταβολής του ανάγλυφου για τις εξεταζόμενες επιφάνειες, σύμφωνα και 
με τον πίνακα 4.7 , είναι: 
Πίνακας 5.3 : Βαθμός Μεταβολής Ανάγλυφου εξεταζόμενων περιοχών 
Περιοχή Τιμή ΒΜ Κατηγορία 
open pit 0,53 ΥΨΗΛΗ 
χώροι απόθεσης 0,23 ΧΑΜΗΛΗ 
 
Η μεταβολή του αναγλύφου για την περιοχή της επιφανειακής εκμετάλλευσης 
χαρακτηρίζεται ως υψηλή, γεγονός που αναμενόταν λόγω της χοανοειδούς εκσκαφής 
που αλλάζει δραστικά το ανάγλυφο. Αντίθετα η μεταβολή του αναγλύφου στην 
περιοχή των χώρων απόθεσης χαρακτηρίζεται ως χαμηλή, καθώς η επέμβαση σε 
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αυτήν την περιοχή είναι μικρή και το ύψος των χώρων απόθεσης χαμηλό. Η 
μεταβολή του αναγλύφου αποτυπώνεται στην τρισδιάστατη απεικόνιση των περιοχών 
πριν και μετά την εκμετάλλευση. (Σχήμα 5.1, 5.2) 
 
 Σχήμα 5.1 : Τρισδιάστατη απεικόνιση χώρου επιφανειακής εκμετάλλευσης (αρχικό - 
τελικό στάδιο) 
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 Σχήμα 5.2 : Τρισδιάστατη απεικόνιση χώρων απόθεσης (αρχικό - τελικό στάδιο) 
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5.2 Ευαισθησία παρατήρησης 
 
Ο προσδιορισμός της ευαισθησίας παρατήρησης, όπως περιγράφτηκε στο κεφάλαιο 
4.4, πραγματοποιήθηκε για κάθε ένα από τα τρία βασικά τμήματα του έργου, δηλαδή: 
 την επιφανειακή εκμετάλλευση 
 τους χώρους απόθεσης-φράγματα 
 το εργοστάσιο εμπλουτισμού 
Για κάθε μια από τις παραπάνω περιπτώσεις διαμορφώθηκαν οι επιφάνειες για την 
αρχική και την τελική κατάσταση. Δημιουργήθηκαν έτσι  έξι (6) διαφορετικοί 
πίνακες point themes (ένας για κάθε περίπτωση). Ο κάθε πίνακας αποτελεί τη βάση 
δεδομένων για τον προσδιορισμό των δεικτών και των παραμέτρων της ευαισθησίας 
παρατήρησης κάθε εξεταζόμενης επιφάνειας. Στη συνέχεια προσδιορίσθηκε η 
ευαισθησία παρατήρησης για το σύνολο του έργου, θεωρώντας ως εξεταζόμενη 
περιοχή το σύνολο των τριών χώρων επέμβασης και ως κέντρο της ζώνης των 8km, 
το νοητό κέντρο των χώρων αυτών. 
Συγκεκριμένα
Xώρος επιφανειακής εκμετάλλευσης 
 Α1:Αρχικό Στάδιο, δηλαδή πριν την έναρξη των εργασιών εκσκαφής 
 Α2:Τελικό Στάδιο, δηλαδή με ολοκληρωμένη την εκσκαφή 
Χώροι απόθεσης στείρων 
 Β1:Αρχικό Στάδιο, δηλαδή πριν την απόθεση οποιουδήποτε υλικού 
 Β2:Τελικο Στάδιο, δηλαδή μετά την απόθεση των στείρων 
Χώρος εργοστασίου εμπλουτισμού 
 Γ1:Αρχικο Στάδιο, δηλαδή πριν την κατασκευή των εγκαταστάσεων 
 Γ2:Τελικο Στάδιο, δηλαδή μετά την κατασκευή του εργοστασίου   
Σύνολο χώρων επέμβασης 
 Σ1:Αρχικο Στάδιο, δηλαδή πριν την έναρξη των έργων 
 Σ2:Τελικο Στάδιο, δηλαδή κατά τη φάση πλήρους ανάπτυξης των έργων   
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5.2.1 Xώρος επιφανειακής εκμετάλλευσης 
 
Για τη δημιουργία των απαραίτητων αρχείων για τον προσδιορισμό της ευαισθησίας 
παρατήρησης χρησιμοποιήθηκαν τα ψηφιακά δεδομένα του ανάγλυφου της 
ευρύτερης περιοχής και του σχεδιασμού των έργων. Στο αρχικό στάδιο το ανάγλυφο 
της ευρύτερης περιοχής δεν έχει υποστεί καμία επέμβαση ενώ στο τελικό έχει 
ολοκληρωθεί η εκσκαφή του χώρου της επιφανειακής εκμετάλλευσης.  
Στον πίνακα που ακολουθεί δίνεται ο αριθμός των ψηφίδων που χρησιμοποιήθηκαν 
ως σημεία παρατήρησης. 
  
 
 
 
 
 
 
Στα σχήματα 5.3 και 5.4 παρουσιάζονται οι ΧΓ και οι περιοχές Natura αντίστοιχα, 
που περιλαμβάνονται στη ζώνη των 8km από το κέντρο της επιφανειακής 
εκμετάλλευσης.
Ζώνες 
Παρατήρησης 
Πλήθος 
ψηφίδων 
Ζώνη Α 4.877 
Ζώνη Β 26.389 
Ζώνη Γ 48.994 
Σύνολο 80.260 
  
  
     Σχήμα 5.3 : Χρήσεις Γης – Επιφανειακή εκμετάλλευση 
  
     Σχήμα 5.4 : Περιοχές Natura – Επιφανειακή εκμετάλλευση 
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Αρχικό Στάδιο - Πριν την έναρξη των εργασιών εκσκαφής 
Στον πίνακα 5.4 δίνεται ο Βαθμός Θέασης του χώρου της επιφανειακής 
εκμετάλλευσης από το σύνολο της ευρύτερης περιοχής. 
 
Πίνακας 5.4 : Βαθμός Θέασης open-pit – Αρχικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις  Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 72.432 90,25% 
1-5 2,5-13% 1.545 1,92% 
6-10 15-25% 986 1,23% 
11-15 27,5-38% 1.195 1,49% 
16-20 40-50% 1.249 1,56% 
21-25 52,5-63% 1.756 2,19% 
26-30 65-75% 945 1,18% 
31-35 77,5-88% 114 0,14% 
36-40 90-100% 38 0,05% 
ΣΥΝΟΛΟ   80.260 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.4 φαίνεται πως 90,25% της ευρύτερης περιοχής δεν έχει οπτική 
επαφή με τον χώρο της επιφανειακής εκμετάλλευσης. Ποσοστό βαθμού θέασης έως 
και 75% έχει το υπόλοιπο 9,55% της ευρύτερης περιοχής, ενώ μόνο το 0,2% των 
ψηφίδων παρατήρησης έχει οπτική επαφή με περισσότερο από το 75% του χώρου 
επέμβασης.   
Στα σχήματα 5.5 και 5.6 φαίνεται η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων του χώρου που είναι ορατές από κάθε 
σημείο της ευρύτερης περιοχής πριν από την έναρξη της επιφανειακής 
εκμετάλλευσης, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=2,78% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=9,75%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,0 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ. 
  
  
    Σχήμα 5.5 : Ορατότητα επιφανειακής εκμετάλλευσης – Αρχικό στάδιο 
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
  
   Σχήμα 5.6 : Πλήθος ορατών θέσεων επιφανειακής εκμετάλλευσης – Αρχικό στάδιο  
  
Τελικό Στάδιο – Ολοκληρωμένη εκσκαφή 
Στον πίνακα 5.5 δίνεται ο Βαθμός Θέασης του χώρου της επιφανειακής 
εκμετάλλευσης από το σύνολο της ευρύτερης περιοχής. 
 
Πίνακας 5.5 : Βαθμός Θέασης open-pit – Τελικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 73.247 91,26% 
1-5 2,5-12,5% 2.128 2,65% 
6-10 15-25% 3.020 3,76% 
11-15 27,5-37,5% 1.802 2,25% 
16-20 40-50% 57 0,07% 
21-25 52,5-62,5% 5 0,01% 
26-30 65-75% 0 0,00% 
31-35 77,5-87,5% 0 0,00% 
36-40 90-100% 1 0,00% 
ΣΥΝΟΛΟ   80.260 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.5 φαίνεται πως 91,26% της ευρύτερης περιοχής δεν έχει οπτική 
επαφή με τον χώρο της επιφανειακής εκμετάλλευσης, αφού έχουν ολοκληρωθεί οι 
εργασίες εκσκαφής σε αυτόν. Ποσοστό βαθμού θέασης έως και 50% έχει το υπόλοιπο 
8,73% της ευρύτερης περιοχής. Το πλήθος των ψηφίδων που παρουσιάζουν βαθμό 
θέασης μεγαλύτερο από 50% είναι μόλις έξι (6), και αντιστοιχούν στο 0,01% της 
ευρύτερης περιοχής 
Στα σχήματα 5.7 και 5.8 φαίνεται η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων της επιφανειακής εκμετάλλευσης που 
είναι ορατές από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=1,21% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=8,74%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,0 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
  
  
   Σχήμα 5.7 : Ορατότητα επιφανειακής εκμετάλλευσης – Τελικό στάδιο  
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
   
   Σχήμα 5.8 : Πλήθος ορατών θέσεων επιφανειακής εκμετάλλευσης – Τελικό στάδιο 
 106 
 
Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των εφαρμογών για το αρχικό και το τελικό στάδιο 
της επιφανειακής εκμετάλλευσής δεν παρατηρείται μεταβολή στον δείκτη 
ευαισθησίας παρατήρησης, γεγονός που οφείλεται στο είδος της εκσκαφής 
(χοανοειδής). 
 
5.2.2 Χώροι Απόθεσης Στείρων 
 
Για τη δημιουργία των απαραίτητων αρχείων για τον προσδιορισμό της ευαισθησίας 
παρατήρησης, όπως και για την επιφανειακή εκμετάλλευση, έτσι και για τους χώρους 
απόθεσης χρησιμοποιήθηκαν τα ψηφιακά δεδομένα του ανάγλυφου της ευρύτερης 
περιοχής και του σχεδιασμού των έργων. Στο αρχικό στάδιο το ανάγλυφο της 
ευρύτερης περιοχής δεν έχει υποστεί καμία επέμβαση ενώ στο τελικό έχει 
ολοκληρωθεί η διαδικασία απόθεσης στους δυο χώρους και η εκσκαφή του χώρου 
της επιφανειακής εκμετάλλευσης. 
 
Στον παρακάτω πίνακα δίνεται ο αριθμός των ψηφίδων που χρησιμοποιήθηκαν ως 
σημεία παρατήρησης. 
  
 
 
 
 
 
Στα σχήματα 5.9 και 5.10 παρουσιάζονται οι ΧΓ και οι περιοχές Natura αντίστοιχα, 
που περιλαμβάνονται στη ζώνη των 8km από το κέντρο των χώρων απόθεσης. 
Ζώνες 
Παρατήρησης 
Πλήθος 
ψηφίδων 
Ζώνη Α 4.519 
Ζώνη Β 26.392 
Ζώνη Γ 49.012 
Σύνολο 79.923 
  
  
     Σχήμα 5.9 : Χρήσεις Γης – Χώροι απόθεσης 
  
     Σχήμα 5.10 : Περιοχές Natura – Χώροι Απόθεσης 
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Αρχικό Στάδιο - Πριν την έναρξη της απόθεσης 
Στον πίνακα 5.6  δίνεται ο Βαθμός Θέασης των χώρων απόθεσης από το σύνολο της 
ευρύτερης περιοχής. 
Πίνακας 5.6 : Βαθμός Θέασης χώρων απόθεσης  – Αρχικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 72.988 91,32% 
1-15 0,8-12,1% 5.619 7,03% 
16-30 12,9-24,2% 786 0,98% 
31-45 25,0-36,3% 364 0,46% 
46-60 37,1-48,4% 125 0,16% 
61-75 49,2-60,5% 35 0,04% 
76-90 61,3-72,6% 6 0,01% 
91-105 73,4-84,7% 0 0,00% 
106-124 85,5-100% 0 0,00% 
ΣΥΝΟΛΟ   79.923 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.6 φαίνεται πως 91,32% της ευρύτερης περιοχής δεν έχει οπτική 
επαφή με τους χώρους απόθεσης πριν την έναρξη των εργασιών. Το 7,03% της 
ευρύτερης περιοχής έχει οπτική επαφή με βαθμό θέασης έως και 12,1%, ενώ ποσοστό 
βαθμού θέασης μεγαλύτερο από 12,1% έχει το υπόλοιπο 1,65% της ευρύτερης 
περιοχής. Σε καμία από τις περιπτώσεις όπου υπάρχει οπτική επαφή ο βαθμός θέασης 
δεν ξεπερνάει το 72,6%, κάτι που σημαίνει πως το σύνολό των χώρων που 
προορίζονται για την απόθεση των στείρων δεν φαίνονται από πουθενά.   
Στα σχήματα 5.11 και 5.12 φαίνεται  η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων των χώρων απόθεσης που είναι ορατές 
από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=1,37% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=8,68%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,0 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
  
  
   Σχήμα 5.11 : Ορατότητα χώρων απόθεσης – Αρχικό στάδιο  
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
  
   Σχήμα 5.12 : Πλήθος ορατών θέσεων χώρων απόθεσης – Αρχικό στάδιο  
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Τελικό Στάδιο – Ολοκληρωμένη απόθεση 
Στον πίνακα 5.7 δίνεται ο Βαθμός Θέασης των χώρων απόθεσης από το σύνολο της 
ευρύτερης περιοχής. 
Πίνακας 5.7 : Βαθμός Θέασης χώρων απόθεσης  – Τελικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 71920 89,99% 
1-15 0,8-12,1% 3912 4,89% 
16-30 12,9-24,2% 1529 1,92% 
31-45 25,0-36,3% 1167 1,46% 
46-60 37,1-48,4% 735 0,92% 
61-75 49,2-60,5% 400 0,50% 
76-90 61,3-72,6% 170 0,21% 
91-105 73,4-84,7% 90 0,11% 
106-124 85,5-100% 0 0,00% 
ΣΥΝΟΛΟ   79923 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.7 φαίνεται πως 89,99% της ευρύτερης περιοχής δεν έχει οπτική 
επαφή με τους χώρους απόθεσης. Το 9,19% της ευρύτερης περιοχής έχει οπτική 
επαφή με τους χώρους απόθεσης με βαθμό θέασης έως και 48,4%, ενώ βαθμός 
θέασης μεγαλύτερος από 48,4% παρουσιάζεται στο υπόλοιπο 0,82% της ευρύτερης 
περιοχής. Και σε αυτήν την περίπτωση δεν υπάρχει σημείο της ευρύτερης περιοχής 
που να βλέπει τους χώρους απόθεσης στο σύνολό τους. 
Στα σχήματα 5.13 και 5.14 φαίνεται  η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων των χώρων απόθεσης που είναι ορατές 
από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=2,60% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=10,01%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,30 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
  
  
   Σχήμα 5.13 : Ορατότητα χώρων απόθεσης – Τελικό στάδιο  
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
  
   Σχήμα 5.14 : Πλήθος ορατών θέσεων χώρων απόθεσης – Τελικό στάδιο 
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, η ευαισθησία παρατήρησης στην περίπτωση της 
περιοχής των χώρων απόθεσης αυξάνεται σε πολύ μικρό βαθμό, παραμένει όμως 
πολύ χαμηλή. 
 
5.2.3 Εγκαταστάσεις Εργοστασίου Εμπλουτισμού 
 
Όπως και στις δυο προηγούμενες εφαρμογές, για τη δημιουργία των απαραίτητων 
αρχείων για τον προσδιορισμό της ευαισθησίας παρατήρησης των εγκαταστάσεων 
του εργοστασίου εμπλουτισμού, χρησιμοποιήθηκαν τα ψηφιακά δεδομένα του 
ανάγλυφου της ευρύτερης περιοχής και του σχεδιασμού των έργων. Στο αρχικό 
στάδιο το ανάγλυφο της ευρύτερης περιοχής δεν έχει υποστεί καμία επέμβαση ενώ 
στο τελικό έχει κατασκευαστεί το εργοστάσιο, έχουν πληρωθεί οι χώροι απόθεσης 
και η εκσκαφή του χώρου της επιφανειακής εκμετάλλευσης έχει ολοκληρωθεί. 
Στον παρακάτω πίνακα δίνεται ο αριθμός των ψηφίδων που χρησιμοποιήθηκαν ως 
σημεία παρατήρησης. 
  
 
 
 
 
 
Στα σχήματα 5.15 και 5.16 παρουσιάζονται οι ΧΓ και οι περιοχές Natura αντίστοιχα, 
που περιλαμβάνονται στη ζώνη των 8χλμ από το κέντρο του χώρου των 
εγκαταστάσεων. 
 
Ζώνες 
Παρατήρησης 
Πλήθος 
ψηφίδων 
Ζώνη Α 4.858 
Ζώνη Β 26.382 
Ζώνη Γ 49.019 
Σύνολο 80.259 
  
  
     Σχήμα 5.15 : Χρήσεις Γης – Εργοστάσιο Εμπλουτισμού 
  
     Σχήμα 5.16 : Περιοχές Natura – Εργοστάσιο Εμπλουτισμού 
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Αρχικό Στάδιο - Πριν την κατασκευή του εργοστασίου 
 
Στον πίνακα 5.8 δίνεται ο Βαθμός Θέασης του εργοστασίου εμπλουτισμού από το 
σύνολο της ευρύτερης περιοχής. 
 
Πίνακας 5.8 : Βαθμός Θέασης εργοστασίου εμπλουτισμού  – Αρχικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις  Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 73.264 91,28% 
1-5 2,4-11,9% 2.209 2,75% 
6-10 14,3-23,8% 1.337 1,67% 
11-15 26,2-35,7% 1.046 1,30% 
16-20 38,1-47,6% 1.417 1,77% 
21-25 50-59,5% 653 0,81% 
26-30 61,9-71,4% 161 0,20% 
31-35 73,8-83,3% 90 0,11% 
36-42 85,7-100% 82 0,10% 
ΣΥΝΟΛΟ   80.259 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.8 φαίνεται πως οπτική επαφή με τον χώρο που προορίζεται να 
κατασκευαστεί το εργοστάσιο εμπλουτισμού δεν έχει το 91,28% της ευρύτερης 
περιοχής. Το ποσοστό της ευρύτερης περιοχής που έχει οπτική επαφή με τον χώρο με 
βαθμό θέασης έως και 47,6% είναι 7,49%, ενώ ποσοστό βαθμού θέασης μεγαλύτερο 
από 47,6% έχει το υπόλοιπο 1,23% 
Στα σχήματα 5.17 και 5.18 φαίνεται η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων της περιοχής του εργοστασίου 
εμπλουτισμού που είναι ορατές από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=2,15% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=8,72%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,0 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
   
  
   Σχήμα 5.17 : Ορατότητα εργοστασίου εμπλουτισμού – Αρχικό στάδιο  
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
   
  
   Σχήμα 5.18 : Πλήθος ορατών θέσεων εργοστασίου εμπλουτισμού – Αρχικό στάδιο  
 121 
 
Τελικό Στάδιο – Εγκαταστάσεις εργοστασίου εμπλουτισμού σε πλήρη ανάπτυξη  
Στον πίνακα 5.9 δίνεται ο Βαθμός Θέασης του εργοστασίου εμπλουτισμού σε πλήρη 
ανάπτυξη από το σύνολο της ευρύτερης περιοχής. 
 
Πίνακας 5.9 : Βαθμός Θέασης εργοστασίου εμπλουτισμού  – Τελικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 74.690 93,06% 
1-5 2,4-11,9% 2.739 3,41% 
6-10 14,3-23,8% 692 0,86% 
11-15 26,2-35,7% 524 0,65% 
16-20 38,1-47,6% 474 0,59% 
21-25 50-59,5% 597 0,74% 
26-30 61,9-71,4% 275 0,34% 
31-35 73,8-83,3% 67 0,08% 
36-42 85,7-100% 201 0,25% 
ΣΥΝΟΛΟ   80.259 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.9 φαίνεται πως το 93,06% της ευρύτερης περιοχής δεν έχει οπτική 
επαφή με το εργοστάσιο εμπλουτισμού. Αντίστοιχα, το 5,51% της ευρύτερης 
περιοχής έχει βαθμό θέασης έως και 47,6%. Το υπόλοιπο 1,43% της ευρύτερης 
περιοχής παρουσιάζει βαθμό θέασης από 47,6% και πάνω.  
Στα σχήματα 5.19 και 5.20 φαίνεται η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων του εργοστασίου εμπλουτισμού που 
είναι ορατές από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=1,54% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=6,94%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,0 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
  
  
   Σχήμα 5.19 : Ορατότητα εργοστασίου εμπλουτισμού – Τελικό στάδιο  
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
  
   Σχήμα 5.20 : Πλήθος ορατών θέσεων εργοστασίου εμπλουτισμού –Τελικό στάδιο  
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Η ευαισθησία παρατήρησης του εργοστασίου εμπλουτισμού παραμένει πολύ χαμηλή, 
καθώς οι χώροι απόθεσης στην πλήρη τους ανάπτυξη λειτουργούν πρακτικά ως 
οπτικό εμπόδιο μεταξύ παρατηρητών και εργοστασίου. 
 
5.2.4 Συνολική εφαρμογή 
Ομοίως με τις προηγούμενες εφαρμογές, για τη δημιουργία των απαραίτητων αρχείων 
για τον προσδιορισμό της ευαισθησίας παρατήρησης του συνολικού έργου, 
χρησιμοποιήθηκαν τα ψηφιακά δεδομένα του ανάγλυφου της ευρύτερης περιοχής και 
του σχεδιασμού των έργων. Στο αρχικό στάδιο το ανάγλυφο της ευρύτερης περιοχής 
δεν έχει υποστεί καμία επέμβαση ενώ στο τελικό έχει κατασκευαστεί το εργοστάσιο, 
έχουν πληρωθεί οι χώροι απόθεσης και η εκσκαφή του χώρου της επιφανειακής 
εκμετάλλευσης έχει ολοκληρωθεί. 
Στον πρώτο από τους πίνακες που ακολουθούν δίνεται ο αριθμός των ψηφίδων που 
χρησιμοποιήθηκαν ως σημεία παρατήρησης για το αρχικό στάδιο και στον δεύτερο το 
αντίστοιχο πλήθος για το τελικό στάδιο. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στα σχήματα 5.21 και 5.22 παρουσιάζονται οι ΧΓ και οι περιοχές Natura αντίστοιχα, 
που περιλαμβάνονται στη ζώνη των 8km από το κέντρο του συνολικού έργου. 
Ζώνες 
Παρατήρησης 
Πλήθος 
ψηφίδων 
Ζώνη Α 15.824 
Ζώνη Β 38.732 
Ζώνη Γ 24.625 
Σύνολο 79.181 
Ζώνες 
Παρατήρησης 
Πλήθος 
ψηφίδων 
Ζώνη Α 15.833 
Ζώνη Β 38.736 
Ζώνη Γ 24.639 
Σύνολο 79.208 
  
  
     Σχήμα 5.21 : Χρήσεις Γης – Συνολικό Έργο 
  
     Σχήμα 5.22 : Περιοχές Natura – Συνολικό Έργο 
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Αρχικό Στάδιο – Πριν την έναρξη των εργασιών 
Στον πίνακα 5.10 δίνεται ο Βαθμός Θέασης του συνολικού έργου από το σύνολο της 
ευρύτερης περιοχής. 
 
Πίνακας 5.10 : Βαθμός Θέασης του συνόλου του έργου  – Αρχικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις  Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 68.062 85,96% 
1-53 0,5-25% 9.455 11,94% 
54-106 25,5-50% 1.610 2,03% 
107-159 50,5-75% 54 0,07% 
160-212 75,5-100% 0 0,00% 
ΣΥΝΟΛΟ   79.181 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.10 φαίνεται πως οπτική επαφή με τον χώρο του συνόλου του έργου 
δεν έχει το 85,96% της ευρύτερης περιοχής. Το 11,94% της ευρύτερης περιοχής έχει 
ποσοστό βαθμού θέασης έως και 25%, ενώ το 0,07% ¨βλέπει¨ από 50% έως 75%. 
Στα σχήματα 5.23 και 5.24 φαίνεται η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή και το πλήθος των θέσεων του συνολικού έργου που είναι ορατές 
από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=1,57% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=14,04%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,30 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
  
  
   Σχήμα 5.23 : Ορατότητα συνολικού έργου –Αρχικό στάδιο  
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
  
   Σχήμα 5.24 : Πλήθος ορατών θέσεων συνολικού έργου –Αρχικό στάδιο  
 130 
 
Τελικό Στάδιο – Με τις εργασίες σε πλήρη ανάπτυξη 
Στον πίνακα 5.11 δίνεται ο Βαθμός Θέασης του συνολικού έργου από το σύνολο της 
ευρύτερης περιοχής. 
 
Πίνακας 5.11 : Βαθμός Θέασης του συνόλου του έργου  – Τελικό στάδιο 
Ορατές Θέσεις Ποσοστό Βαθμού 
Θέασης 
Πλήθος Ψηφίδων 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
Ποσοστό 
Ευρύτερης 
Περιοχής 
0 0% 68.614 86,65% 
1-53 0,5-25% 8.331 10,52% 
54-106 25,5-50% 2.087 2,64% 
107-159 50,5-75% 176 0,22% 
160-212 75,5-100% 0 0,00% 
ΣΥΝΟΛΟ   79.208 100,00% 
 
Από τον πίνακα 5.11 φαίνεται πως οπτική επαφή με τον χώρο του συνόλου του έργου 
δεν έχει το 86,65% της ευρύτερης περιοχής. Το 10,52% της ευρύτερης περιοχής έχει 
ποσοστό βαθμού θέασης έως και 25%, ενώ το 0,22% ¨βλέπει¨ από 50% έως 75%. 
Στα σχήματα 5.25 και 5.26 φαίνεται η συνολική ορατότητα του χώρου από την 
ευρύτερη περιοχή  και το πλήθος των θέσεων του συνολικού έργου που είναι ορατές 
από κάθε σημείο της ευρύτερης περιοχής, αντίστοιχα. 
Η τιμή των Χαρακτηριστικών Παρατήρησης στην περίπτωση αυτή είναι ΧΠ=1,64% 
ενώ η τιμή του Πεδίου Ορατότητας είναι ΠΟ=13,37%. Συνεπώς, ο Δείκτης 
Ευαισθησίας Παρατήρησης ισούται με 1,30 που σημαίνει ότι βρισκόμαστε στην 
κατηγορία ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
  
  
   Σχήμα 5.25 : Ορατότητα συνολικού έργου –Τελικό στάδιο 
Ζώνη 2km 
Ζώνη 5km 
Ζώνη 8km 
  
  
   Σχήμα 5.26 : Πλήθος ορατών θέσεων συνολικού έργου – Τελικό στάδιο   
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, η ευαισθησία παρατήρησης του συνόλου των έργων 
δεν μεταβάλλεται σε σχέση με την ευαισθησία παρατήρησης του αρχικού αναγλύφου, 
γεγονός που οφείλεται: 
α) στην χοανοειδή εκσκαφή της επιφανειακής εκμετάλλευσης 
β) στην χωροθέτηση των χώρων απόθεσης, οι οποίοι λειτουργούν ως οπτικό εμπόδιο. 
Έτσι, ενώ θα περίμενε κανείς ότι η ευαισθησία παρατήρησης θα αυξηθεί λόγω των 
εγκαταστάσεων του εργοστασίου εμπλουτισμού, κάτι τέτοιο δεν παρατηρείται. 
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5.3 Συμπεράσματα 
 
Ανακεφαλαιώνοντας, σκοπός της εργασίας ήταν η εκτίμηση των επιπτώσεων στο 
τοπίο που θα προκληθούν από το έργο των Σκουριών Χαλκιδικής, εφαρμόζοντας την 
μεθοδολογία LETOPID. Για την επίτευξη του σκοπού αυτού, οι επεμβάσεις της 
μεταλλευτικής και μεταλλουργικής δραστηριότητας αντιμετωπίστηκαν ως τρία 
επιμέρους τμήματα: επιφανειακή εκμετάλλευση, χώροι απόθεσης και εγκαταστάσεις 
εργοστασίου εμπλουτισμού. 
Σχετικά με τον προσδιορισμό της μεταβολής του ανάγλυφου, τα αποτελέσματα της 
εφαρμογής της διαδικασίας προσδιορισμού αυτής κατέδειξαν πως για μεν την 
επιφανειακή εκμετάλλευση (open pit) η επέμβαση στο ανάγλυφο είναι υψηλή, ενώ 
αντίθετα για τους χώρους απόθεσης χαμηλή. 
Σημειώνεται ότι σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στη μελέτη περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων του έργου, ο χώρος της επιφανειακής εκμετάλλευσης θα επανέλθει στην 
αρχική του κατάσταση, καθώς θα επαναπληρωθεί με τα στείρα της υπόγειας 
εκμετάλλευσης ενώ αντίθετα, η επέμβαση στην περιοχή των χώρων απόθεσης θα 
είναι μόνιμη. Με δεδομένο το χαμηλό βαθμό μεταβολής του αναγλύφου στις περιοχές 
των χώρων απόθεσης και υπό την προϋπόθεση ότι θα γίνει αναδάσωση σε όλους τους 
χώρους του έργου μετά τέλος της εκμετάλλευσης, όπως προβλέπεται στη μελέτη, οι 
χώροι αυτοί θα ενσωματωθούν πλήρως στο τοπίο. 
 Για την καλύτερη κατανόηση της μεταβολής του ανάγλυφου που θα προκληθεί από 
την εκμετάλλευση του κοιτάσματος στις Σκουριές, ακολουθεί τρισδιάστατη 
απεικόνιση της περιοχής του συνολικού έργου, στο στάδιο ολοκλήρωσης των 
εργασιών της επιφανειακής εκμετάλλευσης. 
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Σχήμα 5.27 : Τρισδιάστατή απεικόνιση συνολικού έργου 
Όσον αφορά στην ευαισθησία παρατήρησης της περιοχής, όπως γίνεται εύκολα 
αντιληπτό από  τον συγκεντρωτικό πίνακα 5.12 των δεικτών προσδιορισμού αυτής, η 
οπτική ρύπανση που θα προκληθεί στην περιοχή των Σκουριών Χαλκιδικής είναι 
πολύ χαμηλή.  
Πίνακας 5.12 : Συγκεντρωτικός Πίνακας Δεικτών Ευαισθησίας Παρατήρησης ανά θέση 
επέμβασης 
Χώρος επέμβασης 
Πεδίο 
Ορατότητας  
(ΠΟ)% 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΠΟ 
Χαρακτηριστικά 
Παρατήρησης 
(ΧΠ) % 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΧΠ 
ΔΕΙΚΤΗΣ 
ΕΠ 
ΤΕΛΙΚΗ 
ΚΑΤΑΤΑΞΗ 
Επιφανειακή 
εκμετάλλευση - 
αρχικό στάδιο 
9,75 1 2,78 1 1,00 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Επιφανειακή 
εκμετάλλευση - 
τελικό στάδιο 
8,74 1 1,21 1 1,00 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Χώροι απόθεσης - 
αρχικό στάδιο 
8,68 1 1,37 1 1,00 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Χώροι απόθεσης - 
τελικό στάδιο 
10,01 2 2,6 1 1,30 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Εργοστάσιο 
εμπλουτισμού - 
αρχικό στάδιο 
8,72 1 2,15 1 1,30 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Εργοστάσιο 
εμπλουτισμού - 
τελικό στάδιο 
6,94 1 1,54 1 1,30 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Σύνολο έργου  - 
αρχικό στάδιο 
14,04 2 1,57 1 1,30 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
Σύνολο έργου  - 
τελικό στάδιο 
13,37 2 1,64 1 1,30 
Πολύ Χαμηλή 
Ευαισθησία 
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Όλες οι εφαρμογές της μεθόδου LETOPID, τόσο σε κάθε ένα από τα τρία διακριτά 
τμήματα, όσο και στην συνολική περιοχή του έργου,  έδωσαν αποτελέσματα που 
κατηγοριοποιούν την εκάστοτε εξεταζόμενη περιοχή ως «Περιοχή Πολύ Χαμηλής 
Ευαισθησίας». 
Από τις εφαρμογές που προηγήθηκαν στην ενότητα 5.2 βλέπουμε πως το σύνολο του 
έργου είναι ορατό σε βαθμό λιγότερο του 25%, ενώ το ποσοστό αυτό μπορεί να 
παρατηρηθεί μόνο από ένα μικρό κομμάτι παρατηρητών που βρίσκονται στο βόρειο 
κομμάτι της ζώνης των 8 χιλιομέτρων και αποτελούν περίπου το 15% των συνολικών 
θέσεων παρατήρησης. Να σημειωθεί ακόμη πως  οι χρήσεις γης που αντιστοιχούν σε 
αυτές τις θέσεις είναι δευτερεύουσες, οι δε περιοχές Natura δεν έχουν οπτική επαφή 
με το έργο. 
Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό καθότι η περιοχή είναι πόλος έλξης λόγω του 
φυσικού της κάλους και μια καταστροφική (οπτικά) επέμβαση θα μπορούσε να 
δράσει αρνητικά σε δραστηριότητες τουριστικού ενδιαφέροντος. 
Από την ανάλυση προκύπτει ότι τη μεγαλύτερη ευαισθησία στην παρατήρηση 
εμφανίζουν οι χώροι απόθεσης, η οποία όμως είναι πολύ χαμηλή. Ταυτόχρονα, οι 
χώροι απόθεσης λειτουργούν και ως τεχνητό εμπόδιο που περιορίζει την ορατότητα 
προς τους υπόλοιπους χώρους που εξετάστηκαν. Έτσι το σύνολο του έργου εμφανίζει 
τελικά πολύ χαμηλή ευαισθησία στην παρατήρηση. Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με 
τα αποτελέσματα του πίνακα 5.12 το σύνολο του έργου λαμβάνει τιμή 
χαρακτηριστικών παρατήρησης ίση με 1,64% και δείκτη ευαισθησίας παρατήρησης 
1,30 και κατατάσσεται τελικά ως περιοχή πολύ χαμηλής ευαισθησίας παρατήρησης. 
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